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Werner Siemens und sein Wirkungsfeld. 


Von Geheimrat Dr. W, vr. 


im allgemeinen richtig, dab Ent- 


Erfindungen zutage treten, wenn 


Ks ist wohl 


deckungen und 


die Vorbedingungen fiir sie erfüllt sind. Dann 
hätten ihre Urheber eigentlich nichts getan, was 
nicht später auch ohne sie getan worden wäre. 


Bücher ge 
würden 


Auch ohne Gutenberg würden heute 
druckt werden. Die Induktionsströme 
auch ohne Faraday entdeckt worden sein. Aber 
es ist nicht gleichgültig, in welche Zeit große 
Begebenheiten fallen, und wann sie fruchtbar 
unter den Völkern. Die Taten 
auch im rechten Augenblicke geschehen. Ohne 
die Tat Bismarcks z. B. hätte das deutsche Volk 
nicht rechtzeitig die Sicherung zur ebenbürtigen 
Entwicklungsméglichkeit in der Welt erhalten. 
Denn die Zeit war reif geworden für die Nutzbar- 
machung der Naturkräfte in größerem Maßstabe 
dureh die Kulturvölker, war die Frage, 


wurden müssen 


und es 


welehe derselben genügend vorbereitet und da- 
dureh befähigt waren, an die Spitze des neuen 


treten, und die große damit in Zu- 
wirtschaftliche Entwick 
lung durchzuführen. Ohne Gewinnung der Ein 
heit und ohne kraftvolles Reich hätte aber das 
deutsche Volk die Schwierigkeiten, welche seinem 
Aufstieg entgegenstanden, nicht zu überwinden 
vermocht. Andere Völker wären in Mittel 
Bewegungen getreten. Es lag 


Werdens zu 


sammenhang stehende 


den 


punkt der neuen 
nieht so, daß, wenn Bismarck nicht die groß: 
Stunde der Entscheidung genützt hätte, ander 


Zeit das Werk hätten vollbringen 


in späterer 
können. 

daß die Stunde der po 
Kräfte des 


Es fügte sich aber so, 
litischen Wiedergeburt die geistigen 


Volkes in voller Tätigkeit vorfand, und zwar 
dieses Mal in einer den realen Aufgaben zuge- 
wandten Richtung, und dazu kam, daß es auch 


hier an genialen Führern nicht fehlte. Deutsch 
land stand in dieser Periode unter einem glück- 
lichen Stern versäumte nicht die großen 
Gelegenheiten. Besonders erfolgreich hatte die 
Generation, welehe nach Abschluß der Freiheits- 
Licht der Welt erblickte und in 
Reife gelangte, welche der Ent- 
geistigen Kräfte breiteren Spiel 
sich der naturwissen 


und 


kriege das 
einer Zeit zur 
der 
bieten 


fesselung 


raum zu begann, 


schaftlichen Forschung zugewandt. Es war die 
Wirkung dieser Forschungstätigkeit über Wesen 


und System der in der Natur tätigen Kräfte und 
über den Aufbau der Materie und ihrer Elemente, 
daß auch der noch im elementar empirischen Zu 
stande befindlichen technisch gewerblichen Tätig- 
keit der zu Gestaltungen erforder 
tiehe Lebensodem Dieser Um 


den neuen 


zugeführt wurde. 
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stand ist für die Ebenbiirtigmachung der deut 
schen Volkswirtschaft und für das Hervortreten 
der technischen Produktion in die vorderste Linie 
von ausschlaggebender Bedeutung geworden. 
Denn nur in der Anwendung überlegener wissen- 
schaftlicher und systematischer Methoden konnte 
ein Äquivalent gefunden werden gegenüber dem 
eroßen Vorsprung anderer Völker auf wirtschaft- 
lichem Gebiete, gegenüber ihrer älteren Kunst, dem 
erößeren Aufbau, dem größeren Wohlstand sowie 
dem festbegründeten Ansehen. Und gerade auf 
dem Gebiete der Industrie sind weite Vor- 
sprünge schwer wieder einzuholen, und fehlende 
Bereitschaft in wichtigen Zeitabschnitten neuen 
Werdens bedeutet in der Regel dauerndes Zurück- 
bleiben. 

Wenn Werner Siemens an seinem 100jährigen 
Geburtstage besondere Würdigung zuteil wird, 
so geschieht es nicht allein infolge der Erkennt- 
nis, daß seine Forschungen sowie die Durchfüh- 
rungsarbeit seiner Erfindungen eine große Wir- 
kung hervorgerufen und hinterlassen haben, son- 
dern auch deshalb, weil er als einer der haupt- 
sächlichsten Träger für die Einführung wissen- 
schaftlich gründlicher Methoden in das technisch 
gewerbliche Leben angesehen wird, und weil er 
Forschung und technische Neugestaltung stets in 
den Vordergrund gestellt hat. Er gab dadurch 
der deutschen Volkswirtschaft den für ihren wei- 
Werdegang richtigen Geleitbrief mit, der 
ihr Geltung verschafft hat. Der gleichzeitig auf 
Forschung und technische Erfindung gerichtete 
Verlauf Lebensweges schlug schon früh- 
zeitig diese besondere Richtung ein, obwohl die 
Umstände seines militärischen Berufes dafür zu 
nächst weder Unterlage noch Erleichterung boten. 
Die hierfür entscheidende Wendung wurde da- 
dureh ausgelöst, daß seine außerdienstlich betrie 
benen wissenschaftlichen Studien zu der erfolg- 
reichen Erfindung der galvanischen Vergoldung 
und Versilberung geführt hatten. Dieser erste 
erhebliche Anfangserfolg führte ihn zur Erkennt- 
nis, daß das, wohin Neigung und inneres Bedürf- 
nis ihn trieben, auch gleichzeitig zu nützlichen 
Ergebnissen führte. Da die Erfindung sich auch 
als verwertbar erwies, so verschaffte sie ihm die 
ersten Mittel zur Verbreiterung seiner Studien. 
Es wurde ihm dadurch auch die nach dem Tode 
der Eltern auf ihm, als Ältesten, ruhende Pflicht 
erleichtert, für die jungen Geschwister zu sorgen, 
auf den riehtigen Weg zu 


teren 


seines 


sie zu erziehen und 
bringen. 
Hier treten bereits im 


Elemente hervor, die sein Leben vorzugsweise be- 


Keime gemeinsam die 
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herrschten, sich gegenseitig bedingten und seine 
wesentlichen Antriebe bildeten: die Liebe zur 
wissenschaftlichen Forschung, der Trieb zur Er- 
findung und ihrer Lebendigmachung im prak- 
tischen Leben, sowie die Gemeinschaftsarbeit mit 
seinen Brüdern, die er selbst erst heranbildete. 
Diese Verflechtung der Antriebe lag auch be- 
gründet in der Natur des elektrischen Arbeitsge- 
bietes, dem er sich mehr und mehr zuwandte. 
Die elektrische Wissenschaft und die elektrische 
Technik befanden sich beide noch in den An- 
fingen. Die Aufgaben der Technik, und zunächst 
der Telegraphentechnik, die an ihn herantraten, 
führten zu unerwarteten Erscheinungen, die nur 
dureh eingehende wissensehaftliche Untersuch- 
ungen aufgeklärt und verstanden werden konnten. 
Solehe Erscheinungen traten z. B. auf in Ver- 
bindung mit den ersten unterirdisch verlegten 
Guttaperchaleitungen. Die Apparate 
ihren Dienst, sobald sie in eine solche Leitung 


versagten 


von einer gewissen Länge eingeschaltet wurden. 
Das führte Werner Siemens nach eingehenden 
Experimentaluntersuchungen, deren Resultat dann 
theoretisch begründet und zusammengefaßt wurde, 
zur Entdeckung der elektrischen Tadungser- 
scheinungen an Kabeln. 

Als es sich darum handelte, die ersten See 
kabel in brauchbarer Weise herzustellen, zu ver- 
legen und arbeitsfähig zu machen, kam für ihn 
eine Zeit, die teils auf dem Meere, teils im La- 
boratorium verbracht wurde. Um solcher Auf 
gabe gerecht werden zu können, ergab sich die 
Notwendigkeit, elektrische Untersuchungs- und 
Meßmethoden und die zur Ausführung erforder- 
lichen Instrumente zu schaffen. Isolation und 
Widerstände der Kabel mußten zuverlässig ge- 
messen werden können. Es wurden von ihm die 
rohen Strommessungen, wie man sie damals nur 
kannte, durch genaue Widerstandsmessungen er- 
setzt. Um das tun zu können, bedurfte es auch 
einer zuverlässigen Widerstandseinheit, die da- 
mals noch nicht vorhanden war. Die Siemenssche 
Quecksilbereinheit erwies sich als eine glückliche 
Lösung und hat als solehe dauernd das Feld be- 
hauptet. Auch seine eingehend ausgearbeiteten 
Methoden, die elektrischen Eigenschaften der Ka- 
bei bei ihrer Verlegung und während des Betriebes 
zu überwachen, die Größe und den Ort auftre- 
tender Fehler mit Genauigkeit zu ermitteln und 
dadurch die Beseitigung derselben zu ermöglichen, 
sind grundlegend gewesen und bildeten die Vor- 
bedingung für die Ausführung nicht nur der 
ersten Leitungen, sondern auch für das große 
heutige überseeische Kabelsystem. 

Der Gang seiner technischen Arbeit ist über- 
sät von einer Fülle eigener wissenschaftlicher 
Untersuchungen, zu deren namentlich recht- 
zeitiger Veröffentlichung in der Regel nicht die 
Zeit blieb. In der ersten Periode war es wohl 
durchweg das technische Bedürfnis, das zu diesen 
Untersuchungen führte. Denn der Weg mußte 


häufiz dureh noch unerforsehtes Land hindurch- 
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wissenschaften 
gefiihrt werden. In seinem Laboratorium z. B., 
das die dynamoelektrische Maschine entstehen sah 
und das auf dem Wege dahin Vorausgegangene 
bedurfte es vieljähriger Arbeiten, um die unbe 
kannten Erscheinungen richtig zu verstehen, 
welche immer aufs neue auftraten. Hier gab die 
Technik, die sich außerhalb des Laboratoriums 
zu beweisen hatte und von hier aus weitere Auf 
gaben empfing, der Wissenschaft ein weites 
Forschungsfeld. In diesem Zusammenhang hat 
Werner Siemens z B. in einer magnetischen 
Studie über das zeschlossene magnetische Feld, 
dessen Bedeutung für die Technik er frühzeitig 
erkannte, den Begriff des magnetischen Wider 
standes eingeführt, so daß sich für den Zusam 
menhang und die Berechnung der in Betracht 
kommenden Größen ein ähnlicher Ausdruck eı 
gab, wie er von Ohm für den elektrischen Kreis 
aufgestellt worden ist. Auf dieser Grundlage sind 
dann von anderer Seite Methoden für die B« 
rechnung der elektrischen Maschinen ausgear 
beitet worden, welche heute allgemein in Gebrauch 
sind. 

Die Wissenschaft, die für 
schen Arbeiten notwendiges Werkzeug war, be 
hielt aber für ihn stets ihre selbständig an 
ziehende Kraft. Das war angeborene Richtung 
des Geistes, die auch durch äußere glückliche Um 
stände beständig Nahrung empfing. Er trat früh 
zeitig in den Kreis der jungen Forscher ein 
welche die Physikalische Gesellschaft in Berlin 
begründet haben. Mit mehreren unter ihnen, di« 
später große Männer der Wissenschaft wurden 
wie Helmholtz, du Bois-Reymond, Brücke, Wiede 
mann, Ludwig Knoblauch, Beetz, Clausius, blieb 
er bis zum Lebensende persönlich verbunden. Er 
hatte keine näheren Freunde als diese. Die ang: 
sehensten und in seinem Hause hauptsächlich 
erscheinenden Gäste waren Gelehrte. Seine Auf 
nahme in die Berliner Akademie der Wissen 
schaften, 18 Jahre vor seinem Tode, verstärkt: 
noch dieses Band und fügte den Zwang jihrlicher 
wissenschaftlicher Abhandlungen hinzu, oder hat 
wie er sich ausdrückte, zur Neigung die Pflicht 
gesellt. Sein Leben konnte allerdings auch da 
dureh nicht zu einem Gelehrtenleben im stren 
geren Sinne des Wortes werden, da die zahl 
reichen Fäden, welche ihn mit der von ihm g« 
schaffenen Welt verbanden, mit der Technik, mit 
der Wirtschaft, mit dem gewerblichen Leben, mit 
den allgemeinen Zuständen, nicht mehr in der er 
forderlichen Weise lösbar waren. Denn ein Leben 
der reinen Wissenschaft erfordert frühzeitig aus 
schließliehe Hingabe und dauernde Vertiefung in 
den auserwählten Gebieten. Er aber vermochte 
nur in seinen Mußestunden nach getaner Arbeit 
und in mühsam erkämpften kurzen Zeitab 
schnitten sich planmäßigeren wissenschaftlichen 
Studien zu widmen. Sein Leben verlief nicht 
allein in der Gelehrtenstube, und so hatte er auch 
außerhalb seines spezielleren elektrischen Gebie 
tes vieles in der Natur beobachtet und erkannt, 


seine techni 
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zu dessen wissenschaftlicher Bearbeitung er nicht 
die Zeit gefunden hatte, wenn ihn auch solche 
Fragen lebhaft bewegten. In seinen spiiteren aka- 
demischen Arbeiten greift er auf solche Fragen 
gern zurück und behandelte z. B. Themata wie: 
„Physikalisch-mechanische Betrachtungen, veran- 
laßt durch eine Beobachtung der Tätigkeit des 
Vesuvs“, „über die Zulässigkeit der Annahme eines 
elektrischen Sonnenpotentials und dessen Bedeu- 
tung zur Erklärung terrestrischer Phänomene“, 
„über die Erhaltung der Kraft im Luftmeere der 
Erde“. Obwohl er kein Fachgelehrter auf diesen 
Gebieten war, so scheute er sieh nicht, neue An 
auszusprechen und dieselben auch 
gegen den Widerspruch der Fachgelehrten zu ver 
treten. Er war ein Mann der frischen tempera 
mentvollen Tat und nicht zu langer Bedenklich 
keiten; Forschungsreisen durch Land 
hatten immer einen besonderen Reiz für ihn und 
bildeten in der Hauptsache die Quintessenz seines 


schauungen 


neues 


Lebens. 


Diese Richtung seines Geistes, in unauf 
zeschlossnen Gebieten 
auf dem Wege der 
der Wirklichkeit der 
nutzung planmäßiger 
tionsmethoden, kommt auch in 
nischen Vollbringungen zum klaren Ausdruck. In 
der Jugend, nach dem ersten schnellen Erfolg. 
war er allerdings in Gemeinschaft mit seinem 
Bruder Wilhelm in einer gewissen Gefahr, in ein 
Erfinderleben hineinzugeraten. Aber rechtzeitig 
erkannte er diese Gefahr in Würdigung einiger 
eemachten Erfahrungen. Er besaß 
ausgesprochene Erfinderbeanlagung, und glück- 
liche Eingebungen bezeichnen seinen technischen 
Weg. Aber er hat dann wiederholt sich kritisch 
über den Wert der reinen Erfindungsgedanken 
ausgesprochen, nachdem er die Mühen, das Risiko, 
Wert und Umfang der sich anschließenden Durch- 
führungsarbeit kennen gelernt hatte. Einen Wert 
hat nur das, was fruchtbar gemacht wird. Er 
vertrat die Meinung, daß Erfindungen aus dem 
Boden planmäßiger und solider technischer Arbeit 
erwachsen müssen. Er hat sich nicht selten die 
Mühe gegeben, verstrickte Erfinder auf den Weg 
solider Arbeit zurückzubringen und zu warnen 
vor dem Verlieren in Ideen, für deren Voraus- 
setzungen die Zeit noch nicht gekommen war. 


Neues zu suchen, aber 
eründlichen Erforschung 
Dinge und unter Be 
wissenschaftlicher Opera- 
seinen tech 


zwar eine 


Auch für seine Schöpfungen erwies es sich 
aber, daß die Kunst lang und die zu leistende 
Arbeit groß ist. Es hing das hauptsächlich damit 
zusammen, daß für das Hauptfeld seiner Tätig- 
keit dieses Feld selbst, und somit die Voraus- 
setzung für die Einsetzung technischer Wissen 
schaft und technischer Gestaltungsarbeit, erst ge 
schaffen und entwickelt werden mußte. Hierzu 
genügten an äußeren Bedingungen nicht das La- 
boratorium und etwa eine Versuchswerkstatt, wie 
sie für ein rein wissenschaftliches Studienfeld er 
forderlich sind. Das technisch Gestaltete kann nur 
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fruchtbar wirken durch seine Einführung und 
Lebendigwerden im praktischen Leben der Volks- 
wirtschaft. Das kann aber nur eintreten, wenn 
es sich hier bewährt urd Dienste leistet, und auf 
neuen Gebieten ist es ein weiter Weg, bis es da- 
hin kommen kann. Denn ein neues technisches 
Instrument kann nicht lediglich in das volkswirt- 
schaftliche Getriebe hineingestellt werden. In 
der Regel muß die Volkswirtschaft erst selbst 
alle möglichen Umschaltungen vornehmen, um 
neuen Hilfsmitteln, Vorrichtungen oder Prozessen 
Raum und Gelegenheit zur Betätigung zu geben. 
Und dann hat erst noch eine Wechselwirkung ein- 
zutreten, durch welche das zuerst neu Geschaffene 
in der Regel eine weitgehende Umbildung erfährt, 
bis es endlich so weit ist, daß die Volkswirtschaft 
praktischen Gebrauch machen kann. In gewich- 
tiger Weise tritt dabei auch das ökonomische 
Moment in Erscheinung, da es in der Volkswirt- 
schaft nicht genügt, daß etwas technisch an sich 
gut funktioniert, sondern es muß auch wirtschaft- 
lich gut funktionieren. Handelt es sich beispiels 
weise um ein Gebiet, das schon in einer bestimm- 
ten Weise technisch ausgebaut ist, und wo eine 
darauf eingeübte Industrie besteht, dann stößt 
das technisch Neue bei der Einführung auf die 
Schwierigkeit, daß seine ersten in der Regel noch 
schlecht beschaffenen vereinzelten Vortruppen 
noch keine eingearbeitete Industrie hinter sich 
haben, da diese erst dann zweckmäßigere Ein- 
richtungen schaffen kann, nachdem ein genügend 
eroßer Bedarf sich eingestellt hat. 

Werner Siemens mußte für sein technisches 
Wirken solehe Bedingungen und die damit ver- 
bundenen Schwierigkeiten in vollem Umfange 
kennen lernen. Versehen mit den Erlebnissen einer 
leicht gegliickten Erfindung, die ihm einige drin- 
gend erwünschte Einnahmen brachte, und so- 
dann einiger solehen, die ihn über die gefähr- 
lichen Riickseiten eines Erfinderweges auf 
klärten, gelangte er auf den Weg planmäßiger 
wissenschaftlicher Studien zurück. Seine Hin- 
neigung zu technischen Problemen führte ihn 
aber auch wieder zu solchen hin. Besonders war 
es nun die elektrische Telegraphie, welcher er sein 
Interesse zuwandte, das sich alsbald in technische 
Arbeit umsetzte. Die elektrische Telegraphie war 
damals aus ihren ersten Anfängen so weit heraus 
getreten, daß im Generalstabe, der für solche 
Fragen damals zuständigen Behörde, ernsthaft er- 
wogen wurde, ob ein telegraphisches Signal- 
system bereits geeignet wäre, an Stelle der bis 
dahin üblichen optischen Systeme zu treten. An 
andere als militärische Bedürfnisse auf diesem 
Gebiete wurde damals noch nicht gedacht. Werner 
konstruierte nun einen neuen Tele- 
graphenapparat, durch welchen wesentliche Un- 
vollkommenheiten der bisherigen beseitigt und 
neue Gedanken von Dauerhaftigkeit eingeführt 
wurden. Das Neue bestand im wesentlichen in 
der Einführung der Selbstunterbrechung des elek 
trischen Stromes bei elektrischen Apparaten, sowie 
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der Herbeiführung des synehronen Ganges zweier 
oder mehrerer elektrischen Maschinen dadurch, 
daß ein neuer Hub erst erfolgen kann, wenn alle 
Selbstunterbrechungen wieder geschlossen sind, 
also die Ankerbewegung aller eingeschalteten 
Apparate vollendet ist. Die Vorlage dieses Appa- 
rates verschaffte ihm eine Berufung in die Kom- 
mission, welehe mit den näheren Studien beauf 
tragt war. Damals bestand in Europa noch keine 
grobe re Telegraphenlinie. Fiir solche aber er- 
schien eine oberirdische Leitung in Hinsicht auf 
die vielen Störungsmöglichkeiten bedenklich. Das 
Problem führte Werner Siemens zu einer seiner 
bedeutendsten technischen Schöpfungen. Er er 
kannte, daß die Guttapercha, die damals noch 
kaum bekannt war, und von welcher ihm sein 
Bruder Wilhelm eine Probe aus England gesandt 
hatte, ein ausgezeichnet geeignetes und anwend- 
bares Isolationsmittel für elektrische Kabel ist. 
Er löste auch die dabei auftretende mechanische 
Aufgabe unter Benutzung seiner Beobachtung, daß 
die Guttapercha bei Erwärmung plastisch wird, 
durch Konstruktion einer Presse, welche es ge 
stattet, die Guttapercha ohne Naht auf den Kupfer- 
draht aufzubringen, wodurch eine zuverlässige 
[Isolation gewährleistet wurde. Mit solehen unter 
irdisch verlegten Guttaperchaadern wurden nun in 
Preußen die ersten großen Telegraphenlinien aus- 
gefiihrt, unter seiner Leitung. Erhebiiche 
Schwierigkeiten gab es noch zu überwinden, um 
durch die Guttaperehaleitung in rationeller Weise 
telegraphieren zu können, hauptsächlich infolge 
der hierbei zum ersten Male beobachteten und 
entdeekten Ladungserscheinungen. Aber auch das 
Gewicht anderer Schwierigkeiten hatte Werner 
Siemens Gelegenheit, kennen zu lernen. Er wirkte 
in einer Kommission, und die Vorgesetzten hatten 
die letzte Entscheidung auch in den technischen 
Dingen. An Meinungsverschiedenheiten und dar 
über entstandenen technischen Mißgriffen fehlte 
es nieht. Es hätte sich ihm die Gelegenheit ge 
boten, nachdem das Telegraphenwesen an das neue 
Handelsministerium übergegangen war, in den 
preußischen Zivilbeamtendienst überzutreten. 
Aber er gelangte zu dem Entschluß, den Weg der 
Selbständigkeit zu gehen, auch den militärischen 
Dienst zu verlassen, weil er die innere Berufung 
zu haben glaubte, das von ihm erfolgreich be- 
tretene Feld der Elektrizität zu seiner Lebens- 
aufgabe zu machen. Aus kleinen Anfängen ent 
wiekelte sich auf diese Weise die Firma Siemens 
& Halske. Er bedurfte eines solehen Organs, um 
lem technisch Erdachten und Beabsichtigten 
körperliche Gestalt zu geben. Auf der anderen 
Seite trat nun ein neuer Aufgabenkreis hinzu. 
Denn seine Firma bildete selbst einen volkswirt- 
schaftlichen Organismus, der seine eigenen 
Lebensbedingungen besaß, wachsen und sich ent- 
wiekeln mußte, und dem auch kritische Zeiten 
nieht erspart bleiben konnten. Für die Art und 
Bedeutung seines Geschäftshauses war und blieb 


iber Riehtung gebend der ihm von ihrem Begrün 
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der gegebene Anfangsimpuls als technische Ar 
stalt auf wissenschaftlicher Grundlage. 

Wenn man den Zustand des elektrischen Gi 
bietes betrachtet, dem sich nun Werner Siemens 
und sein Organ Siemens & Halske intensiv zu 
widmen anschickten, so lag zwar fiir den Forscher 
und Techniker eine Fiille dankbarer Aufgaben 
vor, aber fiir eine darauf angewiesene Fabrik war 
die Grundlage vielfach noch recht unsicher und 
undankbar, weil die Raumgewinnung des neuen 
elektrischen Hilfsmittels der Volkswirtschaft nur 
langsam, oft stockend und schwankend, vor sich 
gehen konnte. Zwei Richtungen waren es haupt 
siichlich, in welehen sich die technische Entwick 
lung vollzog, von denen zunächst die eine der 
anderen erheblich voraneilte, dann der anderer 
Vortritt und Schwerpunkt überließ, bis dann in 
außerordentlicher Weise gemeinsame Aufwärts 
bewegung einsetzte. Das eine Gebiet grup 
pierte sich um die Aufgabe der Elektrizität 
als Nachrichtenvermittler, im weiteren und 
engeren Sinne. Das andere betrifft ihr: 
Aufgabe als planmäßiger Verteiler und Zu 
führer von mechanischer Energie in das Getrieb: 
der Volkswirtschaft aus den vorhandenen Energi 
quellen. Auf beiden Gebieten vermochte Werner 
Siemens und sein Haus grundlegende Bedingungen 
zu schaffen und einige Jahrzehnte hindurch dis 
mühevollen Pionier- und Durchführungsarbeiter 
an vorderster Stelle zu leisten, bis der Weg fr 
geworden war für die große Verbreiterung und 
Verallgemeinerung. 

Daß das Nachrichtenwesen zunächst in der 
Vordergrund trat, hing damit zusammen, daß hie 
nicht nur der große Nutzen seiner Einführung 
sofort erkennbar war, sondern daß es sich auch 
um etwas ganz Neues handelte, das noch nicht 
vorhanden war, und daß nicht der Widerstand des 
bisher bestehenden Guten überwunden werdeı 
mußte. Das war aber bei der Aufgabe der Energie 
versorgung der Fall. Hier konnte die Entwick 
lung nur vorankommen auf Grund der Gewin 
nung größerer Wirtschaftlichkeit und überlegener 
Vorteile gegenüber dem Bestehenden und bereits 
Bewährten. 

Die Firma Siemens & Halske wurde für di: 
ihr zunächst zugefallene Aufgabe, das elektrisch+ 
Nachrichtenwesen, nicht nur von ihren Begründer 
auf den Charakter einer technischen Entwicklungs 
anstalt, sondern auch auf den Charakter eine 
mechanischen Präzisionsanstalt eingestellt. Ihr 
Mitbegründer Halske war Präzisionsmechaniker 
und hatte vorher für die Gelehrten wissenschaft 
liche Instrumente gebaut, bei denen es auf dies: 
Eigenschaften ankam. Es ist wohl anzunehmen 
daß die auf dem telegraphischen Gebiete erzielte: 
Erfolge auf diesem Umstande wesentlich mit be 
ruhten. Denn bei der Telegraphie liegt der finar 
zielle Schwerpunkt bei den Einrichtungen der aus 
gedehnten Leitungsnetze. Es kam daher darauf 
an, die zweckmäßigsten und zuverlässigsten B« 
triebsmethoden dafür zu gewinnen. Die elek 
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trischen Apparate stellten äußerlich nur einen 
kleinen Teil des telegraphischen Gesamtapparates 
Teil war entscheidend für die 
geringere Brauchbarkeit der 
Gesamtvorrichtung. Deshalb 
Apparate in möglichst vollen 

hergestellt werden, und es 
Neues, daß in der Fabrik der 
Präzisionsmechaniker in so erheblicher Weise in 
den Vordergrund trat. Gerade vom wirtschaft- 
lichen Standpunkte aus kam es nicht darauf an. 
diese Apparate möglichst billig zu machen, son 
dern mit Hilfe der zuverlässigsten Apparate die 
Leistungsfihigkeit des Leitungsnetzes möglichst 
und den Betrieb vor Störungen zu 
Auch heute ist die Bedeutung des 
sorgfältigste und gelernten 
Arbeiters in der Industrie keine geringere ge- 
worden, als in der damaligen Zeit. Allerdings 
ist die Aufgabenstellung für ihn von der Ent- 
wicklung der Dinge mit berührt worden. Denn, 
wo es sich nun auch darum handelte, große Men 
gen gleichartiger Gegenstände auf die rationellste 
Weise herzustellen, fiel dem gelernten Arbeiter 
nieht mehr die Aufgabe zu, den einzelnen Gegen- 
stand selbst herzustellen, sondern die Vorrich 
tungen und Werkzeuge für ihre maschinelle Her 
stellung. Auch bei der elektrischen Industri 


dieser 
vrobere oder 
kostspieligen 
sollten die 
deter Weise 
war etwas 


dar, aber 


zu erhöhen 
beschützen. 
auf das geschulten 


kam es dahin durch die Entwicklung der Um 
stände, als die Zeit dafür gekommen war, und 
als die Elektrizität in immer dichter werdenden 


begann in immer zahl- 
reichere Gebiete des volkswirtschaftlichen Lebens. 

Die junge elektromechanische Fabrik befand 
sich von vornherein der Sachlage gegenüber, dab 


Kolonnen einzuziehen 


es noch sehr wenige telegraphische Anlagen gab, 
für welche sie Apparate hätte 
Wissenschaftliche Untersuchungen 
und technische Neuschöpfungen gaben allein keine 
wirtschaftliche Grundlage. Es 


telegraphische 
bauen können. 
mußten also zu 
nächst einmal telegraphische Anlagen geschaffen 
So wurde die Firma frühzeitige auf den 
zum Teil aus 
Existenzgründen, zum Teil, weil nur auf diesen: 
Wege die Beherrschung des 
gebietes gewonnen werden konnte, zum Teil auch, 
um die Einführung der elektrischen Telegraphie 
zu unterstützen. Werner Siemens hatte bereits 
ıls Offizier im Auftrage des Preußischen Staates 
lie großen unterirdischen Telegraphenlinien ge- 
baut auf Grund des von ihm geschaffenen Gutta- 
perchakabels. Diese hatten keinen 
Bestand, weil man es unter anderem unterlassen 
hatte, trotz technischer Warnung, die Kabel: mit 
den erforderlichen mechanischen Schutzmitteln 
zu versehen. Auch fehlte es für Unterhaltung 
und Überwachung noch an Erfah- 
rungen und genügend Die 
Besorgnis vor der ober- 
irdischer Leitungen 
übertrieben 
noch ein 


werden. 
Unternehmerweg eedrängt, 


technische Gesamt- 


aber langen 


den nötigen 
geschulten Kräften. 
Betriebsunsicherheit 
hatte sich außerdem als 
herausgestellt. Trotzdem war es 


recht gewagtes Unternehmen. dem sich 
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und seine Firma zu 
wandten, im russischen Reiche große oberirdische 
Telegraphenanlagen zu errichten. Er hatte sich 
das dazu nötige Vertrauen des allmächtigen Ver 
kehrsministers Graf Kleinmichel verschafft durch 
die Verlegung eines Guttaperchakabels zwischen 


nunmehr Werner Siemens 


Petersburg und Kronstadt, das erste unter 
seeische Kabel, welches sich als dauerhaft be 


währt hat. Es war ein immerhin schwieriges 
Problem, in diesen weit ausgedehnten, eisenbahn 
losen und dünn bevölkerten Gebieten einen auf 
vielen so leicht verwundbaren oberirdischen 
Leitungen beruhenden Betrieb zu einem sicheren 
und in der Hauptsache störungsfreien Zustand 
zu bringen. Es wurde aber der Beweis erbracht. 
daß das in der Tat durchführbar war mit Hilfe 
eines systematischen elektrischen Überwachungs 
und Fehlerauffindungsdienstes. Die Organisation 
funktionierte schließlich so sicher, daß auftre 
tende Fehler immer in kurzer Frist ermittelt und 
beseitigt werden konnten. Durch dieses große 
gelungene Werk wurde dem russischen Reiche in 
kritischen Zeiten ein großer Dienst geleistet. 
Werner Siemens wandte sich nunmehr in er 
höhtem Maße dem unterseeischen Leitungspro 
bleme zu. Es handelte sich immerhin noch um 
ein Problem. Inzwischen hatten die Engländer 
das Guttaperchakabel aufgegriffen und sich vom 
Jahre 1850 an bemüht, überseeische Telegraphen 
verbindungen zustande zu bringen. Das gelang 
ihnen auch; alle Kabel hatten einschließ 
lich des ersten transatlantischen Kabels im Jahre 
1858 keinen Bestand, da, wie Werner 
Siemens später sagte, sie zugrunde gingen, weil 
bei der Konstruktion, Herstellung, Prüfung und 
Verlegung nicht die richtigen Grundsätze ange 
wandt worden waren. Diese Grundsätze wissen 
schaftlich erforscht, technisch gestaltet und prak 
tisch durchgeführt zu haben, war sein Werk. Es 
geschah das oft in scharfem Kampfe mit dem 
englischen Kabelunternehmertum, das sich noch im 
Stadium des rohen Empirismus befand. Gelegent 
lich der ersten wirklichen Tiefseekabelverlegung 
zwischen Sardinien und Algier, bei der Werne: 
Siemens mit anwesend war, gelang es ihm, nach 
dem schon vorher zwei mißglückte Versuche statt 
gefunden hatten, die richtige Theorie für die Art 
und Weise der Verlegung aufzustellen, bei welcher 
Schiffs- und Kabelgeschwindigkeit, der Zug des 


aber 


längeren 


in die Tiefe sinkenden Kabels und die Brems 
wirkung in richtigem Verhältnis zueinander 


stehen mußten, und zugleich auch praktisch, mit 
provisorischen Behelfen, auf Grund dieser Theorie 
die Kabellegung zum guten Gelingen zu bringen. 
Als die Kabelverbindungen ausgedehnter wurden. 
und infolge der vergrößerten Kapazität 
telegraphische Schwierigkeiten einstellten, schuf 
er auch Richtlinien für die anzuwendenden tele 
graphischen Methoden. Er konstruierte Apparate. 
welche auf der Benutzung induzierter Wechsel 
stréme beruhten und welche einen sicheren 
und schnellen Dienst auch bei den größten Ent 


sich 
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fernungen Von besonderer Wichtig- 
keit war die Einführung des Kondensators in die 
Kabeltelegraphie. 

In England hatten sich die Verhältnisse 
dem Gebiete der Kabeltelegraphie frühzeitig zur 
Bildung kapitalstarker monopolgerichteter Unter- 
nehmungs- und Betriebsgesellschaften entwickelt. 
Hier war naturgemäß die große praktische Be- 
zuerst erkannt und begriffen worden, 
Verhältnisse entwickelten dann 
Herrschaft Englands über den inter- 
nationalen Nachrichtendienst. Der jetzige Krieg 
erweist, was eine solehe Herrschaft bedeutet, und 
Werner 


gestatltelen. 


aul 


deutung 
und die sich 


weiter zur 


wie schwer es ist, sie wieder zu brechen. 


Siemens und seine Häuser in Berlin und London 


hatten aber, indem sie selbst lediglich technisch 
volkswirtschaftliche Ziele verfolgten, in Wirk- 
lichkeit die entscheidenden technischen und 


wissenschaftlichen Grundlagen dazu geliefert. Es 
lag in der Natur der Dinge, daß sie in geschäft- 
Hinsicht die Rolle übernehmen mußten, 
Unternehmertum auf diesem Ge 
Nur vereinzelt 
selbständig. 


licher 
das englische 
biete fähig zu machen. übernah- 
men sie solche Kabellegungen Aber 
nach Ablauf dieser etwa 20jährigen Pioniermühen 
fügte es dab inzwischen über- 
wältigend gewordene englische Kabelmonopol da- 


sich, gerade das 


dureh, daß Bestrebungen sich einstellten, es wie 
der zu brechen - namentlich von ameri- 
kanischer Seite aus ihnen die Gelegen- 
heit bieten mußte, eine größere Rolle trans- 


Kabelunternehmungen 
Kabeln, auf 

Durch 
wurden 


atlantischer und anderer 
auszufiihren, mit selbst hergestellten 
eigenem Schiff und unter eigenem Risiko. 
hierbei 


die Erfahrungen. die gewonnen 


und die auch zu der zweckmäßigsten Konstruk- 
tion soleher Kabel führten, gelangte erst das 
technische unterseeische Kabelwesen zu seiner 


Vollendung. Von jetzt an war man imstande, 
zu jeder Jahreszeit, auch bei ungünstigen Wetter, 
Kabel in beliebiger Tiefe zu verlegen, sie 
aus den größten Tiefen wieder aufzunehmen und 
die auftretenden Fehler und Verletzungen zu 
beseitigen. 

Bei der großen Wirksamkeit, welche das Haus 
zuerst in Rußland und dann in England auf dem 
Gebiete der elektrischen Telegraphenanlagen aus- 
übte, fiel der Berliner Firma hauptsächlich die 
Ausarbeitung der Methoden Ilerstel- 
lung der Instrumente und Apparate zu. Aber für 


Pionierarbeiten be- 


sowie die 


die Entwicklung einer so mit 
Werkstatt gab das doch keine geniigende 
und ausreichend sichere Dazu kam, 
daß die Telegraphie größtenteils in den Händen 
ihre Wege 
gingen und nur wenige Anregung boten zu neuen 
Aufgaben. Die allgemeine elektrische Basis der 
Fabrik konnte sich andererseits aber nur sehr all- 
mählich verbreitern durch Heranziehung neuer 
Gebiete. Nun jedoch stellten ersten 
Etappen ein, welche zu einer mächtigen Verbrei- 
führen sollten. Es handelte 


lasteten 
Grundlage. 
eigenen 


von Staatsbetrieben lag, die 


sich die 


dieser Basis 


terung 
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| ‚Die Natur- 
wissenschaften 


Elektrizität zuı 
und 


mehr darum, di« 
Signalen, 


sieh hier nieht 
Übermittlung 


Nachrichten zu 


Kommandos 
sondern die mechani 
Kraft als Stelle zu 
übertragen, in der Hauptsache um 
willen zur Verwendung für die ver 
schiedenartigsten Zwecke. Faraday hatte bereits 
im Jahre 1830 die elektrische Induktion entdeckt, 
hatte sich inzwischen mit elektro 
Maschinen beschäftigt. Auch die 
einer elektrischen Kraftübertragung 
Maschinen war wohl im Prinzip 
Aber es fehlte noch die ent 
scheidende Tat, welche die Dinge in Bewegung 
brachte und das Hilfsmittel dazu bot. Das war 
die Erfindung der dynamoelektrischen Maschine. 
Diese Erfindung wurde durch die Eingebung 
ausgelöst, daß, wenn man den gewonnenen Strom 
des Ankers wieder zur Verstärkung des Magnet 


von 
benutzen, 
sche solche von einer einer 
anderen zu 


ihrer selbst 


und mancher 
magnetischen 
Möglichkeit 

durch solehe 


erkannt worden. 


feldes benutzte, Maschinen von viel größerer 
Leistungsfähigkeit zustande kommen können. 
Aber es handelte sich hier nicht nur um eine 
Eingebung, die fruchtbar oder unfruchtbar blei 


ben konnte, sondern um eine Erfindung, die ein 
klares Ziel erstrebte, und die deshalb nicht auf 


Wege 
leistungsschwache 
Maschine ganz verbannt 
vollständig durchgeführt wurde, gelang es, jenen 
einheitlichen Aufbau 
Eisen und Kupferdraht 
Grundlage 


daß der 
aus der 


stehen blieb. Dadurch, 
permanente Magnet 
und die Selbsterregung 


halbem 


leistungsfihigen und aus 
magnetisierungsfihigem 
windungen zu schaffen, 
jeder brauchbaren Maschine bildet. Es 
bei ein glücklicher Umstand, daß Werner Siemens 
schon früher für andere Zwecke in die 
elektrische Maschine den zylinderförmigen Anker 
eingeführt 


welcher die 
war da 


magnet 


hatte, der es gestattete, ein möglichst 


gut geschlossenes magnetisches Feld zu bilden 


und gleichzeitig auch der Maschine die 
mechanisch zweekmäßigste Form zu geben. Wenn 
man auch schon vorher elektromagnetische Ma- 
schinen ausgeführt hat, so war doch jetzt ersi 


mit der Erfindung der dynamoelektrischen 
Maschine die wirkliche Erkenntnis lebendig ge 
worden, daß elektrischen Maschine 
die Aufgabe zugefallen war, vorhandene 
B. die einer Dampfmaschine, in sich auf- 
zunehmen, und wesentliche Verluste in 
Form von elektrischem Strom wieder lebendig zu 
Erkenntnis 
auf 


der nunmehr 
Energie. 
wie z. 
ohne 


machen, woran sich dann die weitere 
den Strom 
Motor die 


mechanischer 


schloß. daß durch einen wieder 
nehmenden elektrischen 
wesentlichen Verlust in 
der greifbar gemacht werden konnte. 


Energie ohn 
Form wie 
Und dies« 


Erkenntnis war gleichzeitig von der Art, daß 
sie in die praktische Tat umgesetzt wurde. 
Diese Erfindung setzte einen Grad natur 


wissenschaftlicher Erkenntnis wie er da 
mals bereits vorhanden war, und einen Erfinder 
der selbständig wissenschaftlich zu forschen im- 
stande war. Für die richtige Aufgabenstellung und 
Entschluß der Durehführungsarbeit bedurfte 


voraus, 


zum 








ten 











Heft 50. ] 
15. 12. 1916 
es wiederum eines für das volkswirtschaftliche 
Leben verständnisvollen Blickes. Die zukünftige 
Bedeutung seiner Erfindung für die Volkswirt- 
schaft stand ihm von vornherein klar vor Augen. 
In seiner akademischen Publikation im Januar 
1867 sagt er, daß der Technik gegenwärtig die 
Mittel gegeben sind, elektrische Ströme von un- 
begrenzter Stärke auf billige Weise überall zu 
erzeugen, wo Arbeitskraft disponibel ist. In 
einem Briefe an seinen Bruder in dieser Zeit 
spricht er davon, daß seine Maschine eine neue 
Ära des Elektromagnetismus einleiten kann. In 
einem anderen Briefe spricht er von dem Grund- 
stein einer großen technischen Umwälzung: Be- 
stätigt es sich, daß eine gedrehte Maschine (Ge- 
nerator) dieselbe Kraft braucht, wie eine elektro- 
magnetische (Motor), so ist das große Prinzip der 
Kraftübertragung gelöst. Man sieht hieraus, daß 
die Maschine noch manches Rätsel aufgab. Es 
war in der Tat noch eine lange Entwicklungszeit 
zuriickzulegen, reich an immer wieder auftreten- 
den Unklarheiten und neuen Schwierigkeiten. 
Denn bis dahin war man eigentlich noch so gut 
wie gar nicht in das Wesen der Zusammenhänge 
eingetreten, muBte erst alles herausstudieren, die 
Magnetisierungsverhältnisse, die tückwirkung 
von Anker auf Feld, die Gründe der Erwärmung, 
die Wirkung der noch unbekannten Hysteresis 
und der Nebenströme in Eisen, die Bedingungen 
für das Zustandekommen der besten Wirkung und 
der geringsten schädlichen Nebenerscheinungen. 
Auch die Art der Ankerwicklung erwies sich für 
die Folge als abinderungsbediirftig und führte 
zu den Konstruktionen von Paeinotli, Gramme 
und Hefner-Altleneck. Werner Siemens hatte 
aber eigentlich schon in seiner für telegraphische 
Zwecke im Jahre 1854 konstruierten Teller- 
maschine, in der es sich darum handelte, starke 
Batterieströme in Ströme von hoher Spannung 
zu verwandeln, das Prinzip der neuen Wicklungen 
im wesentlichen benutzt. Er hatte aber nicht 
daran gedacht, es nun auch für die Dynamo- 
maschine zu benutzen, was ihm verschiedentlich 
Anlaß zu kritischen Bemerkungen gab. 

Obwohl ihm gleich von Anfang an die Kraft- 
iibertragung als das Wesentliche bei dem Zu- 
kunftsbild der Dynamomaschine vorschwebte, so daß 
er im Geiste schon elektrische Hochbahnen als 
Verkehrsmittel in großen Städten sah, so verging 
doch zunächst ein Jahrzehnt, bis die nähere Be- 
schäftigune mit der Kraftübertragung hervor- 
zutreten begann in praktischen Anfängen. In der 
Korrespondenz befindet sich beispielsweise dar- 
über aus dem Jahre 1877 ein Passus an seinen 
Bruder Wilhelm: .Ihr solltet die Kraftüber- 
tragung mehr ins Auge fassen. Ich halte die 
Sache für sehr wichtige. Wir betreiben sie in der 
Fabrik schon praktisch.“ In gewissem Sinne lag 
auch ein Hemmungsmoment für einen schnelleren 
Fortschritt bei der elektrischen Beleuchtung, da 
bei dieser das praktische Bedürfnis zunächst als 
das stärkere hervortrat, und daher die Kräfte ganz 
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in Anspruch nahm. Auf der anderen Seite ist 
aber die Beleuchtung wiederum als Vorfrucht der 
Kraftübertragung anzusehen, da ihr Eingang ins 
praktische Leben die schrittweise Entwicklung 
des #echnischen Materials gestattete. Bei der 
Kraftübertragung trat jedoch das ökonomisch« 
Moment viel schärfer in den Vordergrund. Diese 
Übermittlungsweise der Kraft war nur brauchbar, 
wenn die Kraft in wirtschaftlicher Weise zur Ver- 
fügung gestellt werden konnte. Das setzte aber 
einen bereits bedeutend fortgeschrittenen Stand 
in der Entwicklung der Technik voraus, den zu 
erreichen die elektrische Beleuchtung wesentliche 
Dienste leistete. 

Als dieses Stadium der Entwicklung bei der 
elektrischen Technik erreicht war, und weitere 
wirtschaftliche Perspektiven sich öffneten, be- 
gann auch eine größere Beteiligung neuer Kräfte 
bei der Weiterarbeit einzusetzen, namentlich auch 
bei der Aufgabe der wirtschaftlichen Verwertung. 
Die Hauptfrucht war gesät, und die Ernte stand 
in Erwartung. Es erschienen nach der Jablochkoff- 
Kerze die Differentiallampe (Siemens & Halske, 
v. Hefner - Alteneck) und die Glühlampe 
(Edison). Ihre Bedeutung beruhte darauf, daß 
anstatt der Einzelbeleuchtung nunmehr Beleuch- 
tungssysteme traten, die von einem maschinellen 
Zentrum aus den elektrischen Strom in einem 
erößeren Anwendungsgebiete nutzbar machen 
konnten. Das ermöglichte die wirtschaftliche 
Verbreiterung. Werner Siemens hat lebhaft an 
dieser Entwicklungsarbeit teilgenommen. Das Er 
scheinen einer brauchbaren Glühlampe hatte ihn 
überrascht, da er ein physikalisches Mißtrauen 
bezüglich der Zerstäubung von elektrischen Glüh- 
fäden im Vakuum hatte. Das war auch an sich 
begründet, namentlich bei dem zuerst angewende- 
ten Platin. Aber es zeigte sich, daß bei richtig 
behandelten Kohlenfäden die Zerstäubung inner- 
halb praktisch noch zulässiger Grenzen gehalten 
werden konnte. Um so lebhafter ergriff er die 
Glühlampe, sobald aus der etwas geschäftlichen 
Aufmachung die Tatsache hervortrat. Er repro- 
duzierte sie und errichtete die erste deutsche 
Glühlampenfabrik. 

Ein besonders wichtiges Kapitel für die 
Durehführung der Beleuchtungs- und Kraftüber- 
tragungssysteme bildete die Leitungsfrage. 
Werner Siemens konnte hier an alte Erfahrungen 
anknüpfen, auf welche sich seine Intuition stützte. 
Gleich der nahtlos umgepreßten Guttaperchaader 
schuf er das Bleikabel mit nahtlos umge- 
preßtem Bleimantel, unter Anwendung einer 
für diesen Zweck konstruierten eigenartigen 
Presse. Das System nahtlos gepreßter Blei- 
kabel mit Eisenbandschutz wurde bereits für 
das erste Straßennetz der Berliner Elektrizi- 
tätswerke angewendet. Es hat sich dann im 
Verlauf der Zeit in der ganzen Welt durchgesetzt. 
In den zahlreichen großen und kleineren Kabel- 
werken, die seitdem in allen Ländern entstanden 
sind, bildet die Bleikabelanlage auf dieser Grund 
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lage den integrierenden Bestandteil. War somit 
auch ein zuverlässiges Wegsystem fiir die Elek- 
trizität geschaffen, so verging doch noch viel 
Zeit, bis der richtige Weg der Elektrizitätsver 
sorgung größerer Gebiete sich abklärte und durch- 
setzte. Zunächst handelte es sich bei den prak- 
tisch vorliegenden Aufgaben um die elektrische 
Lichtversorgung zemäß dem notwendigen Gang 
der Entwicklung. Die planmäßige Ausbildung des 
Wechselstroms für solche Aufgaben, unter Zu 
hilfenahme von Transformatoren, hatte hier die 
Entwicklung erheblich gefördert. Aber inmitten 
dieser Bewegung kam doch die Überzeugung zum 
Durchbruch, daß man an die Elektrizitätsver- 
sorgungs-Systeme die Bedingung stellen müsse, 
daß sie nicht nur das Licht, sondern auch die 
Kraft im Auge haben müßten, und daß hierin 
die wesentliche Aufgabe der Elektrizitätsver- 
teilung zu bestehen hätte. Werner Siemens, der an 
der Schwelle der Kraftübertragung gestanden und 
ihr Dasein und ihre Bedeutung zuerst erkannt 
und Hand an sie gelegt hatte, stellte sich auf 
diesen Standpunkt und hat denselben auch prak- 
tisch betätigt, als eine Zeitlang die Städtever- 
sorgung mit elektrischem Licht sich um die beiden 
Pole Gleichstrom und Wechselstrom drehte. Aber 
nicht der Streit der Meinungen, sondern die Tech 
nik selbst gab dann die Lösung durch Einführung 
des Mehrphasenwechselstrom-Systems infolge der 
Anregung von Professor Ferraris. 

Die Aufgabe der elektrischen Technik er 
schöpfte sich nicht mit der Durchbildung der 
elektrischen Stromerzeuger, der elektrischen 
Übertrager und Motoren und der zwischen ihnen 
vermittelnden Leitungen. Es mußten auch Bei 
spiele für die Anwendung des elektrischen Motors 
Denn der elektrische Motor 
konnte sich nicht nur lediglich auf den Platz der 
bisherigen Antriebskräfte setzen, z. B. an den einer 


geschaffen werden. 


Dampfmaschine. Das hätte auch in den ersten 
Einführungszeiten bei den damals noch hohen 
Stromkosten zu keinem Erfolg geführt. Der 


elektrische Motor mußte vielmehr noch etwas Be- 
sonderes bringen, nämlich neben der bequemeren 
Betätigung des 
bedurfte. 
solehen Aufgaben 
Er schuf z. B. den ersten 
elektrischen Aufzug, den ersten elektrischen Pflug, 
die ersten elektrischen 


Energiezuführung eine bessere 


Mechanismus, welcher der Energie 


Werner Siemens hat sich mit 


eingehend beschäftigt. 


#esteinsbohrer, den ersten 
elektrischen Erzscheider. Ein Gebiet seiner beson- 
deren Fürsorge war die elektrische Eisenbahn. Das- 
selbe trat schon gleich in der Geburtsstunde der 
dynamoelektrischen Maschine vor Auge. 
Professor F. Reuleaux spricht in einem Briefe 
27. November 1881 an Werner Siemens über 
die Ansichten und Pläne, welche gelegentlich 
einer Unterhaltung auf der Pariser Ausstellung 
1867 dieser hinsichtlich des Betriebes von Eisen- 
bahnen in Berlin mittels des elektrischen Stromes, 
geliefert durch die dynamoelektrische Maschine, 
largelegt hatte. „Es wurde die praktische Durch 


sein 


vom 


Werner Siemens und sein Wirkungsfeld. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


führbarkeit der Idee auch unter Hinweis auf einen 
damals kursierenden Vorschlag erörtert, aus den 
etwa 8 bis 9 Meilen von Berlin gelegenen Braun- 
kohlenlagern einen gewaltigen elektrischen Strom 
vermittels einer großen Dynamomaschine in die 
Stadt zu leiten, und diesen Strom in verschie 
dener Weise, entweder dynamisch oder chemo 
elektrisch wieder zu benutzen. Dabei wurde er 
wogen, und durch Sie ausgeführt, daß und welche 
Verluste durch die zweimalige Umwandlung von 
Kraft in Strom und von Strom in Kraft statt 
finden würden, und hervorgehoben, daß diese bei 
den Verluste 50 % nicht erreichen würden. Der 
elektrische Eisenbahnbetrieb wurde dabei eben 
falls von Ihnen als einer gesicherten Zukunft ent 
gegengehend bezeichnet.... Dabei kam die Rede 
(durch mich) auf die älteren Wagnerschen Ver 
suche, und es wurde von Ihnen ausgeführt, wie 
das Prinzip dieser letzteren aussichtslos sei, da 
dasjenige der dynamoelektrischen Maschine unge 
mein viel leichter den elektrischen Strom zu be 
schaffen eebräuchlichen 
mechanischen natürlich an 
schließe.“ 

Ans Werk zur dieser Gedanken 
gelangte Werner erst 12 Jahre 
später, und er befaßte sich dann eingehend mit 
der Lösung der sich entgegenstellenden immerhin 
nicht unerheblichen Schwierigkeiten 
bis zur erfolgreichen Ausführung mehrerer elek 
trischen Straßenbahnen, der ihrer Art 
Auf dieser Grundlage konnte sich dann die allge 


gestatte und an unsere 


Kraftquellen sich 


Ausführung 


Siemens aber 


technischen 


ersten 


meine Einführung des elektrischen Betriebes im 
Laufe der Jahre durchsetzen. Von Anfang an 
aber interessierte ihn in erster Linie der elek 


trische Schnellbetrieb in den Großstädten, losg« 
löst von dem hemmenden Niveau der Straßen 
Hier war es aber vor allen Dingen der Widerspruch 
der Menschen, der Städtebewohner, des kompli 


zierten Behörden- und Zustiindigkeitsapparates 
welche sich der Realisierung entgegenstellten 
so daß 2. B. die erste elektrische Hochbahn in 


Berlin erst fünf Jahre nach seinem Tode ins 
Leben treten konnte. 
Werner Siemens hat auch überhaupt die 


eigentliche Auswirkung seiner grundlegenden Ar 
beiten in der Volkswirtschaft nicht mehr erlebt 
Als er aus seinem Wirken abberufen wurde, be 
fand sich der Prozeß der Elektrisierung der 
Volkswirtschaft, mit heutigem Maßstab gemessen 
noch in den Anfängen. Der größte Teil der 
Werkstätten seiner Firma befand sich an diesem 
Zeitpunkte noch in den für heutige Begriffe be 
eneten Räumlichkeiten in der Markgrafenstraße, 
und hier lagen noch viele wachstumbereite Keime 
verhältnismäßig nahe beieinander, von denen 
jeder später ein eigenes ausgedehntes Reich für 
sich beanspruchte. So bezogen sich auch die Auf 


gaben noch zum großen Teil auf das Grund 
legende, das heute vielen Dingen Gemeinsame, 


auf die Anfangsgestaltungen, worauf dann die 
Periode des mannigfachen Auswachsens der Keime 
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einsetzte mit seiner Fülle besonderer Aufgaben 
und der immer zunehmenden Spezialisierung. 
Auf diesem Wege konnten dann die der Elek 
trisierung widerstrebenden Gebiete der Volks 
wirtschaft, die in erster Linie Wirtschaftlichkeit 
verlangten, sowie der Widerstand der entgegen 
stehenden Interessen und Kräfte überwunden 
werden. Die Technik ihrerseits vermochte dann 
wiederum die Ära der Energieversorgung in 
eroßem Maßstabe zu gestalten durch großzügige 
Energiebeschaffung auf ökonomischer Grundlag: 
mittels Dampfturbinen, mittels der Verwendung 
ler Hochofengase, der Benutzung der Wasseı 
kräfte und Braunkohlenfelder, mittels Schaffung 
von Maschineneinheiten bis zu 60000 KW, und 
Überlandverteilungssystemen bis zu 100000 Volt 
Spannung. 

Als die elektrische Technik zu Beginn der 
80er Jahre so weit gekommen war, daß sie sich 
der Aufgabe der elektrischen Stromverteilung 
über größere Gebiete zuzuwenden hatte, mußt 
Werner Siemens auch seinerseits geschäftlich 
Stellung dazu nehmen. Er entschied sich da 
hin, die Bildung von selbständigen elektrischen 
Unternehmungen zu solehem Zweck zu fördern, 
weil sie notwendig waren. Seine eigene Firma 
sollte aber in der Hauptsache Organ der tech- 
nischen Entwicklung bleiben und die Fabrikation 
in die erste Linie stellen. Das Aufkommen einer 
Gründungsära, wie es in England der Fall war, 
hatte er allerdings durch seinen Einfluß verhin 
dert. Verschiedentlich eingeleitete Verhand- 
lungen ließ er wieder fallen, als sich die Be 
mühungen der Repräsentanten KEdisons in 
eleicher Richtung mit den seinigen kreuzten. 
Das führte schließlich zu der gemeinsamen Be- 
zründung der Deutschen Edisongesellschaft und 
ler Berliner Städtischen Elektrizitätswerke. Die 
Edisongesellschaft wurde später unter Mitwirkung 
von Werner Siemens in die Allgemeine Elektri- 
zitäts-Gesellschaft verwandelt und neu funda- 
mentiert. Die Edisongesellschaft war in der 
Hauptsache als Unternehmerfirma für elektrische 
Anlagen gedacht, und Werner Siemens glaubte, 
daß eine planmäßige Arbeitsteilung zwischen 
einer solchen und seiner eigenen Fabrikations- 
firma lebensfähig sein würde. Es zeigte sich 
aber, als die Verhältnisse sich mehr auswuchsen, 
daß die Schwierigkeiten der gegenseitigen Ab- 
hängiekeit und die Divergenz der Meinungen 
erößer waren, als vorausgesehen war, so daß man 
es schließlich vorzog, daß jeder Teil seinen eigenen 
Weg weiterging. Es war aber auf diese Weise 
eine kräftige unter besonders fähiger Führung 
stehende Elektrizitätsgesellschaft ins Leben ge- 
rufen, welche erhebliche Mitarbeit leistete an der 
Elektrisierung der deutschen Volkswirtschaft. 
Werner Siemens hätte auch einen anderen Weg 
eehen können, wenn er andere Ausgangs- und 
Zielpunkte gehabt hätte. Andere wären an seiner 
Stelle bei seiner damaligen Machtstellung viel- 
leicht auf den Gedanken gekommen, eine ein 


heitliche große elektrische Kapitalmacht zu be 
gründen, um einen möglichst hohen Grad finan 
zieller Ausnutzung zu erreichen. Aber er ver 
folgte keine Monopolpläne auf kapitalistischer 
Grundlage. Es haben sich im Gegenteil in jener 
Periode eine Reihe von größeren und kleineren 
Elektrizititsgesellschaften und Unternehmungen 
gebildet, die Raum zu glücklicher Entfaltung 
hatten. Unter ihnen trat die Firma S. Schuckert. 
begründet 1873, bald in bemerkenswerter Weis: 
hervor, die auch in technischer Hinsicht Her 
vorragendes leistete. 


In der damaligen Zeit konnte die fast über 
raschend wirkende große Entwicklung deı 
deutschen Volkswirtschaft, welehe namentlich mit 
dem Beginn des neuen Jahrhunderts einsetzte, 
nicht in vollem Umfange vorausgesehen werden. 
In Übereinstimmung damit war auch die Entwick 
lung der elektrischen Industrie eine gewaltige. Es 
war aber in der Hauptsache auf das vorbereitende. 
rechtzeitige die Bahnen öffnende Wirken von 
Werner Siemens zurückzuführen, daß in Deutsch 
land ein Hauptsitz der elektrischen Industrie 
errichtet wurde. Die Befestigung dieses Sitzes 
und sein weiterer Ausbau konnten sich stützen 
auf eine leistungsfähig gegliederte Industri 
unter selbständigen Führungen, die auf ver 
schiedenen Wegen ihren verschiedenen Zielen 
zustrebten. Eine zu große Vereinheitlichung 
wäre von Übel gewesen. Der Entwicklung 
zu großindustriellen und zroßwirtschaftlichen 
Verhältnissen im einzelnen war dabei der 
nötige Spielraum gegeben, weil die Volkswirt 
schaft selbst den sich immer mehr ausdehnenden 
Rahmen dazu gewährte. Auch das Industrie 
haus von Werner Siemens entwickelte sich zu 
diesen großwirtschaftlichen Verhältnissen. Wenn 
es an der Spitze des weiteren technischen Aus- 
baues verbleiben wollte, mußte es auch in der vor 
dersten Linie der großindustriellen Wirtschaft 
stehen, welche neue technische Aufgaben umfang 
reicher und mannigfacher Art brachte, und in 
erhöhtem Maße für dieses Haus, zu dessen Ar 
beitsgebiet von je her die Gesamtheit der ang: 
wandten Elektrizität gehörte. 


Werner Siemens hat sich wiederholt über die 
Bedeutung der Aufrechterhaltung einer Tradition 
in einem dem Ausbau der Technik gewidmeten 
Unternehmen, wie es das seinige war, ausge 
sprochen. Von einer Aktiengesellschaft mit 
seiner den Geist derselben bestimmenden Rechts- 
ordnung wollte er in diesem Sinne nichts wissen, 
weil er glaubte, daß hier andere Einflüsse, an- 
dere Zielpunkte die entscheidenden sein müßten. 
Er betonte gern das Obligo großer industrieller 
Privatunternehmungen, in erster Linie Träger des 
technischen Fortschritts zu sein, daß zu diesem 
Zwecke die Führerschaft frei sein müßte von be 
engenden und womöglich ausschlaggebenden 
Aktionärinteressen, und daß in der Hauptsache 
wenigstens eine selbständige Machtstellung di« 
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Grundlage sein miisse. Er war kein Unternehmer 
in dem gewöhnlichen Sinne des Wortes. Die Ge- 
winn- und Verlustrechnung war es nicht ledig- 
lich, die ihn zur Ergreifung einer Unternehmung 
führte. Er war kein industrieller Kaufmann. Er 
wollte in erster Linie Schöpfer und nicht Ver- 
werter sein und sagte, daß man ein reelles und 
kein alleiniges Geldinteresse an einem Geschäft 
haben müsse. Seine Unternehmungen hatten auch 
in der Regel etwas Pioniersubstanz an sich, die 
für ihn den Reiz bildete. Die gestellte Aufgabe 
mußte seinen Geist in besonderer Weise anziehen, 
was besonders der Fall war, wenn es neue eigene 
technische Gedanken zu verwirklichen galt. Auch 
ein großes Risiko konnte ihn dann nicht ab- 
schrecken. Ein solches Risiko flößte ihm z. B. 
Bedenken ein hinsichtlich eines-von seinem Bru- 
der Wilhelm eingeleiteten Kabelunternehmens 
zwischen Carthagena und Oran. Es lagen hier 
besondere Schwierigkeiten vor, die man durch be- 


sondere technische Lösungen zu überwinden 
hoffte. Schließlieh gab den Ausschlag, daß die 


über das Herz bringen 
technischen Gedan- 
lassen. Trotzdem war er 
Unternehmer, der 
und Nichtgelingen 


Brüder es doch nicht 
konnten, die schönen 

ken unverwirklicht zu 
kein waghalsiger 
Existenz mit dem Gelingen 
einer Unternehmung verband. Er hat 
oft genug in seinen Briefen betont, daß das 
Maximalrisiko immer im Einklang stehen müßte 
mit der Potenz, es tragen zu können. Als die 
neue Unternehmerära zugunsten der elektrischen 
Energieversorgung begann, konnte Werner 
Siemens auf erfolgreich durchgefiihrte Unterneh- 
mungen großen Stiles zurückblicken, die wirt- 
schaftlich viel umfangreicher waren, als es für 
die neuen Bedürfnisse zunächst in Betracht kam. 
Ein solches Werk war z. B. die indo-europäische 
Telegraphenlinie, das eine Fülle von Schwierig- 
keiten bot. Es war geschäftlich richtig funda 
mentiert und hatte auch den Erfolg, den eng- 
lischen Kabelring zu durchbrechen. Aber außer- 
dem gab es Werner Siemens Gelegenheit zu einer 
Förderung des telegraphisch technischen Ver- 
kehrs und zur Durchbildung eines Schnellbe- 
triebes, der es gestattete, ohne umzutelegraphieren 
nach Kalkutta die Zeichen zu be 


neuen 


aber seine 


| 
groben 


von London 
fördern. 
Wenn Weise 
Werner Siemens die Antriebe zu seinem Tun, auch 
als Fabrikant, Geschäftsmann und Unternehmer, 
aus seinen eigenen Ideen empfing, aus einem Er- 
findungsgedanken, aus Forschungsbedürfnis, aus 
Gestaltungsfreude, so verschloß er 
sich doch nicht fremder Gedankenwelt und den 
Bestrebungen anderer. Das geht am sichtbarsten 
aus dem Verhältnis zu seinen Brüdern hervor. 
Der Grund dazu beruhte, soweit es die äußeren 
Umstände betrifft, auf dem gemeinsamen Empor- 
kommen der Brüder aus Anfangs- 
verhältnissen, auf dem teils gemeinsamen, teils 
ähnlichen Wirkungsfelde und auf der von Werner 


auch in so ausgesprochener 


technischer 


schwierigen 


Die Natur 
wissenschaften 


empfundenen Pflicht, die jüngeren Brüder zu er 
ziehen und ihnen den Weg zu ebnen. Die Brüder 
haben bis zu ihrem Tode in ununterbrochenem 
geistigen Verkehr miteinander gestanden und be- 
gleiteten ihre gegenseitigen Gedanken, Projekte 
und Unternehmungen mit eindringendem und 
förderndem Interesse. Ein nicht geringer Teil von 
Werner Siemens’ technischer Gedankenarbeit ver 
dankt seinen Ursprung der brüderlichen Tätig 
keit und hat daraus ihre Richtung empfangen 
Zu erwähnen sind hier die vielen wärmetech- 
nischen Fragen, die sich so ziemlich durch ihr 
ganzes Leben hinzogen, beginnend mit den durch 
die Stirlingsche Heißluftmaschine aufgeworfenen 
Problemen, bis zu den großen Errungenschaften 
auf dem Gebiete der Wärmeökonomie und dem 
hauptsächlich für die Stahl- und Glasindustrie 
bahnbrechend gewordenen Regenerativsystem 
Der Siemens-Martin-Prozeß ist noch heute ein 
Hauptverfahren der Stahlindustrie. Auch den 
vielen weiteren Studien und kostspieligen Ver 
suchen der Brüder zur Gewinnung von Stahl 
direkt aus den Erzen folgte Werner mit stets 
gleicher Teilnahme und nicht mannig 
fache Anregungen zu geben. Mit Bru 
der Carl verband ihn wiederum gemeinsames 
Interesse an dem Kupferbergwerke in Kedabeg, 
dessen Begründung wohl hauptsächlich im Inter 
esse der jüngeren Brüder geschah. Der Brief 
wechsel der Brüder gibt Auskunft über die Fülle 
der Probleme und Schwierigkeiten, welche hier 
ununterbrochen auftauchen. Von Interesse sind 
auch die gemeinsamen Bemühungen von Werner 
und Friedrich zur Hebung der in der Umgegend 
von Berlin im Wasser lagernden Braunkohlen 
Für Werner war es ein alter Lieblingszedanke, die 
Energie Kohlen auf elektrischem Wege 
nach Berlin zu befördern. Ihn fesselte dabei auch 
das viele technisch Neue, was hierbei auftrat, er 
experimentierte mit dem System von Poetsch, auf 
dem Gefrierweg Schächte abzuteufen, er erfand 
fand und gab mannigfache 


ohne 
seinem 


dieser 


neue Pumpen, und 
Anregungen. 

Auch fremden Erfindungen 
nicht, und förderte sie tatkräftig, 
Stelle bei ihm trafen, wo er besonders empfäng 
lich war, und seiner Phantasie Nahrung boten 
So fand z. B. der Chemiker ron Grousselliers in 
seinem Laboratorium Gelegenheit, ari der Aus 
führung von Ideen zu arbeiten, die für Werner 
Siemens besonders anziehend waren. Er schreibt 
darüber 1875 an seinen Bruder Wilhelm 
„Grousselliers hat eine lächerlich einfache Idee 
aus dem Stickstoff in der Luft, Kohle und 
Wasser Ammoniak zu machen, die welterschüt 
ternd wirken kann. Die Universalernährungs 
und Düngemittel werden dann spottbillig herzu- 


verschloß er sich 
wenn sie die 


stellen sein, und der Ertrag des Bodens wird 
enorm gesteigert. Es ist viel Interessantes im 
Werk und in der Luft bei uns.“ Die Aufgabe 


führte zwar nicht auf diesem Wege zum Ziel und 


auch nieht damals. Aber der heutige Krieg ist 
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ein Beweis, wie wichtig es war, daß sie frühzeitig 
gestellt wurde, und Wissenschaft und Industrie 
dann später die rechtzeitige Lösung fanden. Das 
Interesse für Probleme auf diesem Gebiete war 
bei Werner Siemens schon rege seit der Zeit, als 
es ihm im Jahre 1857 mit Hilfe seines Ozonappa- 
rates gelungen war, auf dem Wege der Einwir- 
kung dunkler Entladung Gase in einen aktiven 
Zustand zu versetzen, der sie befähigt, mit 
anderen Gasen Verbindungen einzugehen, was 
sonst nur auf großen Umwegen zu erreichen war. 
Ein beinahe leidenschaftliches Interesse brachte 


er wenige Jahre vor seinem Lebensende noch 
einer mechanischen Erfindung entgegen, dem 
Mannesmannschen Röhrenwalzverfahren. Er 


war so berührt von dieser genialen technischen 
Eingebung, daß er beträchtliche Mittel für die 
industrielle Durcharbeitung zum Opfer brachte, 
in Unterschätzung der noch vorhandenen Schwie- 
rigkeiten, mit denen er. aus eigener Anschauung 
nieht in Fühlung stehen konnte. 

So war Werner Siemens bis zum Schluß seines 
Lebens erfüllt von technischen und wissenschaft- 
lichen Interessen und Betätigungen, auf deren 
zahlreiche Einzelheiten auf elektrischen und 
nichtelektrischen Gebieten hier nicht näher ein- 
zugehen ist. Wie sehr diese Interessen bei ihm 
im Vordergrunde standen, zeigt sich am Schluß 
seiner Lebenserinnerungen, wo er seiner Trauer 
darüber Ausdruck gibt, daß es ihm nicht mehr 
vollen Entwicklung des 

Zeitalters“ erfolgreich 


vergönnt sei, an der 
„naturwissenschaftlichen 
weiter zu arbeiten. 

Die Gemeinschaft mit den Brüdern hat auch 
wesentlich dazu mitgewirkt, daß das Wirkungs- 
feld des Geschäftshauses frühzeitig eine inter- 
nationale Bedeutung gewann, und daß hierdurch 


die deutsche Arbeit im Auslande zu Ansehen 
gelangte, in einer Zeit, wo es mit diesem An- 
sehen noch kümmerlich bestellt war. Werners 
Brüder Wilhelm und Carl leiteten die Häuser 
in England und Rußland, welche Aufgaben 
lösten, die dort noch nicht gelöst werden 
konnten, und deren Lösung diesen Ländern 
zum großen Nutzen gereichte. Die deutsche 


Volkswirtschaft in ihrer Gesamtheit hat erst 
sehr allmählich den Charakter gewinnen können, 


der hierdurch ausgedrückt wurde, nämlich 
den Charakter einer überlegenen Arbeits- 
leistung auf Grund von guter, gewissenhafter 
Qualität und wissenschaftlicher, gründlicher 


Arbeitsmethode in Forschung sowie bei der Aus- 
führung, in Organisation und im Verkehr. Auf 
der Durchbildung dieser Eigenschaften in der 
deutschen Volkswirtschaft und namentlich in 
ihren führenden Schichten beruht die Stellung, 
welche sie zu Beginn des Krieges auf dem Welt- 
markte eingenommen hat, und welche auch nicht 
zu erschüttern ist, solange sich diese Eigenschaf- 
ten betätigen, es sei denn auf dem Wege der 
politisch gewaltsamen Absperrung der Völker von- 
einander. Die Überlegenheit darf aber nicht zur 
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Ausbeutung mißbraucht werden. Der wirtschaft- 
liche Austausch der Völker, der heute unentbehr- 
lich ist infolge der Lage der Verhältnisse, be- 
ruht auf der gegenseitigen Dienstleistung; und 
je mehr die deutsche Volkswirtschaft vorwärts 
strebt und an der Spitze bleibt, um so mehr wird 
sie in der Lage sein, solche willkommene Dienste 
zu leisten. 

Werner Siemens hatte in seinem erfahrungs 
reichen Leben auch reichlich Gelegenheit, in das 
Wesen der Konkurrenz Einblick zu tun, nicht nur 
da, wo sie nützlich ist und zu erhöhten Leistun- 
gen anspornt, sondern auch da, wo sie in illegi- 
timer und rücksichtsloser Weise sich betätigt und 
den Boden der Solidarität und des Allgemein- 
interesses verläßt. Solche Erscheinungen treten 
nicht weniger bei der Konkurrenz der Einzelnen 
auf, als auch bei der wirtschaftlichen Konkurrenz 
der Völker. Eine der tieferen Ursachen des 
heutigen Weltkrieges hängt mit dieser illegitimen 
wirtschaftlichen Konkurrenz zusammen; aber die 
Vorboten davon traten schon auf, als die deutsche 
Volkswirtschaft sich gegenüber den schon früher 
entwickelten Volkswirtschaften, die sich auf dem 
Weltmarkt bequem und konkurrenzlos etabliert 
hatten, durchzusetzen begann. Besonders ver- 
mochte man sich in England nicht zu dem Ge- 
danken der Zubilligung der Gleichberechtigung 
zu entschließen, beanspruchte vielmehr die dem 
Seeverkehr zugängliche Wirtschaftswelt als Erst 
eburtsrecht. Auch Werner Siemens erfuhr diese 
Schwierigkeiten mit seinem englischen Hause, 
besonders nach dem Tode seines Bruders, das die 
englischen Vorstellungen über die gerechte Ver- 


teilung der Welt zwischen Berlin und London 
vertrat. Zahlreiche Briefe von ihm sind diesem 
Thema gewidmet, in welchem er immer nach- 
drücklicher den Standpunkt vertrat und durch- 
setzte, daß die deutsche Industrie nicht länger 
mehr die Erzeugnisse ihrer Arbeit auf dem 


Umweg englischer Assimilation auf dem Welt 
markte zur Geltung bringen könne, sondern nun- 
mehr direkte Wege einschlagen müsse. 

Werner Siemens bemühte sich, auch außer 
halb seines engeren Wirkungskreises den Aufstieg 
der deutschen Volkswirtschaft zu fördern. Er ge 
langte dazu auf Grund der Erfahrungen, welche 
aus der Verflechtung von Forschungsarbeit, tech 
nischer Gestaltung und wirtschaftlicher Betäti 
gung hervorgingen. Die deutsche Industrie be- 
fand sich in jener Zeit noch auf falscher Fährte. 
Was Werner Siemens zielbewußt erstrebte: tech- 
nische Führerschaft, Methode, Qualität war nicht 
Allgemeingut. Die allgemeine Flagge war, wie 
Reuleaux urteilte: billig und schlecht. Über die 
Ursachen und die Mittel zur Beseitigung stellt 
er in seiner Denkschrift 1876 über die Not- 
wendigkeit eines deutschen Patentgesetzes einige 
Betrachtungen an: Mit Ausnahme einiger Zweige, 
denen die Naturwissenschaften zur Grundlage 
dienten, wäre die deutsche Industrie zu wenig 
intelligent, zu jung und zu arm, um in originellen 
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und hervorragenden Schöpfungen mit der Indu- 
strie der älteren Industriestaaten wetteifern zu 
können. Es war daher ihr naturgemäßes Bestre- 
ben, nicht neu zu schaffen, sondern nachzuahmen, 
und mit Hilfe billiger Löhne das Nachgeahmte 
billig herzustellen. Dadurch erhielten die deut- 
schen Fabrikate im Auslande den Ruf billiger, 
aber schlechter Ware. Er hielt dieses industrielle 
System für verderbenbringend und auch nicht 
für haltbar. Einen sichtbaren schweren Stoß 
hätte dasselbe bereits erhalten durch die von 
Amerika ausgegangene Vervollkommnung der 
Arbeitsmaschinen und durch die darauf basierte 
Massenfabrikation. Diese liefere nicht nur bei 
höheren Löhnen billigere, sondern auch‘ voll- 
kommenere Produkte. Trotz des hohen Grades 
naturwissenschaftlicher Entwicklung in Deutsch- 
land ergab sich also, daß gerade in seiner 
Industrie unwissenschaftliche und grundsätz- 
lich falsche Methoden angewandt wurden. 
Richtige Methoden müßten aber nicht nur 
in der Wissenschaft oder etwa bei der wissen- 
schaftlichen Technik angewendet werden, sondern 
auch zur Erreichung des Zieles, die heimische 
Industrie in Leistungen und Ansehen der fremden 
ebenbürtig zu machen. Das sei nur zu erreichen 
durch Vermehrung und Stärkung der geistig 
schaffenden und neubildenden Kräfte, die in der 
Industrie tätig sind, durch Hebung der Solidität, 
Redlichkeit, von Gewerbetitigkeit und Handel. 
Dafür waren aber die Bedingungen noch nicht 
gegeben durch die Freiheit allein. Die Freiheit 
mußte noch ergänzt werden durch eine wirksame 
Sicherung gegen die Gefahren, welchen junges 
Wachstum ausgesetzt ist, bevor es die nötige 
Widerstandskraft erreicht hat. Die Erkenntnis 
dieser Gefahren führte Werner Siemens zur Be- 
griindung der Notwendigkeit eines deutschen 
Patentgesetzes, dessen hauptsächlicher Schöpfer 
er sodann geworden ist. Das Patent schützte 
fortan das junge Wachstum’ der Erfindungen und 
Neugestaltungen und gab ihnen die Sicherung, 
welche notwendig ist, um Kosten, Mühen sowie 
die  Feuerprobe der Praxis zu wagen, und 
stellte dem Risiko die Aussicht auf Erfolg nun- 
mehr auch auf dem heimischen Boden gegenüber. 
Hierdurch wurde die große Wendung eingeleitet. 
welche die deutsche Volkswirtschaft zu dem 
hohen Ansehen in der Welt führte, welches 
sie heute besitzt. Damit wurde auch die eigen- 
artige Erscheinung beseitigt, die Werner Siemens 
erörterte, daß es in Deutschiand eine so große 
Zahl jüngerer gutgeschulter und kenntnisreicher 
Techniker gibt, daß sie eine Pflanzschule für die 
ganze Welt bilden, daß aber an hervorragenden 
Technikern andere Staaten reich und wir sehr 
arm sind. Gleichzeitig lag darin aber auch der 
beruhigende Trost für ihn, daß eine Wendung 
zum Bessern leicht herbeizuführen sei, und daß 
die deutsche Industrie sogar die Grundbedingung 
zu einer Blüte ohnegleichen in sich trage. Es sei 
dies die hohe Entwieklung des Studiums der 
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Naturwissenschaften, der Grundlage allen tech- 
nischen Fortschritts, in Deutschland mit der 
Wirkung, daß schon erhebliche Bevölkerungs 
schiehten befruchtend und anregend davon erfaßt 
seien. Es brauche daher den geistig schaffenden 
Kräften der Industrie nur der nötige Spielraum 
gegeben zu werden für ihre volle Entwicklung 
und Tätigkeit, um jene Wendung herbeizuführen. 

Den Spielraum, den die geistigen Kräfte in 
der deutschen Industrie zur vollen Betätigung 
durch das Patentgesetz erhalten sollten, faßte er 
aber nicht so auf, daß es sich dabei lediglich um 
den Schutz der Erfindungsidee als solcher 
handeln solle. Er war der Ansicht, daß die Idee 
an sich ohne reellen Wert ist, und daß sie den 
selben erst bekommt nach Durchlaufung eines müh 
samen, kostspieligen und häufig für den Erfin 
der gefährlichen Weges, auf dem sie erst zur 
patentfähigen Erfindung ausgearbeitet werden 
muß. Diesen Standpunkt vertrat er auch seinen 
Angestellten gegenüber, von denen er solidari 
sches Zusammenwirken im Sinne der Aufgaben 
des Hauses verlangte. Dieselben durch beste Ge 
danken und Gestaltungen zu erfüllen, war eine 
gemeinsame Angelegenheit, bei der jeder zu geben 
und zu empfangen hatte. Der Begriff Arbeit 
geber und Arbeitnehmer in der heutigen Weise 
hatte in ihm noch nicht Fuß gefaßt. Er sprach 
nur von seinen Mitarbeitern. Von sich selbst 
sagte er aber bei einer Ansprache aus An 
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er sei ein Arbeiter gewesen. In seinen Lebens 
erinnerungen betont er, wie sehr ihm die 
Erreichung eines freudigen Zusammenwirkens 
aller Mitarbeiter am Herzen gelegen hat, und 
er schreibt dem Korpsgeist in seinem Hause 
den er in jeder Weise auch durch zweckmäßige 
soziale Einrichtungen zu fördern suchte, einen 
eroßen Teil der geschäftlichen Erfolge zu. 

Diese geschäftlichen Erfolge befriedigten ihn 
Aber darüber stand ihm doch die eigentliche 
Mission eines führenden Industriehauses, an di 
er glaubte, und auf die er die Richtung der 
Kräfte eingestellt sehen wollte. Er erzählte, daß 
ein Freund ihm einmal scherzweise sagte, er ließe 
sich bei seinen Unternehmungen immer von dem 
allgemeinen Nutzen leiten, fände aber schließlich 
immer seine Rechnung dabei. Er anerkannte die 
Richtigkeit innerhalb gewisser Grenzen, da solch« 
Unternehmungen, welche das Gemeinwohl för 
dern und durch das allgemeine Interesse getragen 
werden, dadurch größere Aussicht auf erfolg 
reiche Durchführung erhalten. Der erfolgreiche 
Betrieb der Volkswirtschaft ist aber ein Allge 
meininteresse von größter Bedeutung. Es besteht 
die Aufgabe, dem Feld, welches von der großen 
Mehrzahl der Menschen die Arbeit des Lebens in 
Anspruch nimmt, und dessen Ertrag nicht nur 
die Unterlage für die Unterhaltung des Le 
bens, sondern auch für die Weiterentwicklung 
der Kultur bildet, den möglichst vollkommenen 
Zustand zu geben und die Arbeit auf «demselben 
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immer mehr zu einer befriedigenden und auch fiir 
den geistigen und sittlichen Wert der Menschen 
dienlichen zu machen. Werner Siemens glaubte, 
daß die richtig benutzten Kräfte des „natur- 
wissenschaftlichen Zeitalters“ zu einem solchen 
Ergebnis führen würden, da dasselbe die geisti- 
gen Hebel zur Vervollkommnung bietet. Es lehrt 
die Forschung auf dem Boden der Wirklichkeit 
und das Handeln auf so gewordener Grundlage. 
Es lehrt, daß eine gründliche, das Wesentliche er- 
fassende Aufklärungsarbeit, die auch die Ver- 
bindung nach vorwärts und rückwärts sichert und 
den Blick auf den Gesamtzusammenhang richtet. 
dem Handeln vorangehen müsse, mögen die Auf- 
eaben rein wissenschaftlicher oder technischer 
Art sein, volkswirtschaftliche, organisatorische 
oder politische Probleme betreffen, oder die Ge- 
biete des Kaufmanns, Industriellen und Soldaten. 
Allgemeingut ist eine solche Richtung des 
Geistes allerdings noch nicht geworden, und der 
scharfe Kampf der Meinungen, welcher durch die 
eroßen Aufgaben des Krieges und seiner Über- 
führung in einen wirklich gesicherten Frieden 
entbrannt ist, beruht im Wesentlichen auf dem 
Zwiespalt solcher Geistesrichtungen. 

Was Werner Siemens stets an die Spitze 
stellte, war das produktive Schaffen und Voll- 
bringen, und er wollte das vermehrt und auf alle 
Weise gefördert sehen, sowohl durch das Hin- 
strömen befähigter und gut vorgebildeter Kräfte, 
als auch durch überlegtes Mitwirken von Staat 
und Gesellschaft, nicht auf Grund unvollkomme- 
ner Theorien über die beste Form von Gesell- 
schafts- und Wirtschaftsordnung, sondern durch 
Stärkung der produktiven und vollbringenden 
Kräfte. Die Industrie bedurfte des Eingreifens 
des Staates durch die Patentgesetzgebung zum 
Sehutze des Werdenden. Die Forschung aber 
war in noch erhöhterem Maße auf ihn angewiesen 
für die Heranführung von Kräften und Hilfs- 
mitteln. Werner Siemens ergriff die Initiative 
zur Begründung von Forschungsinstituten durch 
den Staat, die ausschließlich für die Forschung 
bestimmt sein sollten. Denn in der Tat konnte 
das bisherige System, das den Umfang der For- 
schungsmöglichkeit und die Zahl der für die 
Forschung zur Verfügung stehenden Arbeits- 
plätze in Abhängigkeit brachte von dem Umfang 
der Bedürfnisse der Lehrtätigkeit, welche in der 
Hauptsache mit der Forschungstätigkeit personell 
verbunden war, ohne Gefahr nicht aufrecht- 
erhalten werden. Die wachsende Forschungstätig- 
keit hatte ganz andere Anforderungen zu stellen, 
als der Lehrbetrieb. So kam es zur Begründung 
der Technisch - Physikalischen Reichsanstalt. 
Diese Organisation sollte den doppelten Zweck 
erfüllen: die naturwissenschaftliche Forschung 
überhaupt zu fördern, und die Industrie 
durch die Lösung wissenschaftlicher Probleme 
und Fragen, die ihre Entwicklung wesentlich 
bedingen, zu unterstützen. Werner Siemens 
hetont, daß es gewichtige Fragen der Volks- 
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wirtschaft sind, um die es sich bei der staat 
lichen Unterstützung des wissenschaftlichen Fort 
schritts handelt. Fast ohne Ausnahme seien es 
neue naturwissenschaftliche Entdeckungen, oft 
sehr ufischeinbarer Art, welche neue Bahnen er 
öffnen und wichtige Industriezweige neu er 
schaffen oder neu beleben, und bei dem jetzt so 
lebhaft geführten Konkurrenzkampf der Völker 
hätte dasjenige Land ein entschiedenes Über 
gewicht, welches neue Bahnen zuerst betritt und 
die auf denselben zu gründenden Industriezweige 
zuerst ausbildet. 


Werner Siemens stand der staatlichen Einwir 
kung auf die Volkswirtschaft ohne Voreingenom 
menheit gegenüber. In verschiedenen Fällen hat 
er sie unmittelbar hervorgerufen. Aber er betrach 
tete den Staat nicht als Leiter der Volkswirtschaft 
und seine Beamtenschaft nicht dazu berufen, die 
Gesetze des Handelns vorzuschreiben. Die Füh 
rer des volkswirtschaftlichen Handelns bedürfen 
vielmehr der Freiheit, der eigenen Initiative und 
der Selbstverantwortlichkeit, wie er selbst sie ge 
habt hat, und er war der Meinung, daß dieselben 
ihrerseits einen gewichtigen Einfluß auf die 
Staatsverwaltung auszuüben hätten. Freiheit be 
deutet aber nicht gleichzeitig Freiheit der Rück 
sichtslosigkeit und des Mißbrauches, sie bleibt viel 
mehr an die Pflichten der Solidarität gebunden 
Die Volkswirtschaft muß von ihren führenden 
Schichten verwaltet werden wie eine nationale 
Volkswirtschaft, als ein einheitliches Ganzes, für 
dessen Gedeihen bis zu seinem geringsten Bestand 
teil und für dessen Fortentwicklung sie verant 
wortlich sind. Dadurch wird auch das richtige 
(Gleichgewicht zwischen Sonderinteresse und All 
gemeininteresse herbeigeführt. 

Aus der Entwicklung, welche die deutsche 
Volkswirtschaft in den letzten Jahrzehnten genom 
men hat, geht hervor, daß es derselben an einer 
so gerichteten Führerschaft nicht gefehlt hat, und 
unter ihr auch nicht an reicher Gelegenheit zu 
Taten auf heimatlichem Boden für die Fülle gut 
geschulter Kräfte, die von jeher den besonderen 
Reichtum des Landes bildete. Sie war rechtzeitig 
stark genug geworden, um die schwere praktische 
Probe des Weltkrieges zu bestehen, welcher es 
offenkundig gemacht hat, daß nicht nur im Frie 
den, sondern in weit erhöhtem Maße auch im 
Kriege, eine gut entwickelte Volkswirtschaft, in 
welcher die Kräfte des Fortschritts lebendig sind, 
und in der Charakter und Tatkraft im Bunde ge- 
hen mit der Macht des wissenschaftlich geschulten 
Geistes, eine Notwendigkeit ist, die über Sein und 
Nichtsein entscheidet. 


Werner Siemens als Physiker. 
Von Prof. Dr. Gustav Mie, Greifswald, 


In seinen Lebenserinnerungen betont Werner 
Siemens wiederholt und mit groBem Nachdruck, 
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daß seine Liebe stets der Wissenschaft als solcher 
gehört habe, während seine Arbeiten und Leistun- 
gen meist auf dem Gebiet der Technik lägen. 
Und als er in die Berliner Akademie aufgenom- 
men wurde, befriedigte es ihn ganz besonders, 
daß der Sekretär der Akademie, du Bois-Reymond 
ihn mit den Worten begrüßte: er heiße ihn will- 
kommen ,,im Kreise der Akademie, welche die 
Wissenschaft nur ihrer selbst wegen betreibt“. In 
der Tat hätte Siemens nicht der Schöpfer eines 
neuen großen Zweiges der Technik werden können, 
wenn er nicht zugleich ein ausgezeichneter Phy- 
siker gewesen wäre. Ein Techniker, dessen Ar- 
beitsfeld auf das beschränkt ist, was für seine 
technischen Ziele unmittelbar brauchbar ist, kann, 
wenn er Erfindergabe hat, manche nützlichen 
Einzelheiten liefern, aber niemals wird er der 
Anfang von etwas Neuem sein, so wie Siemens es 
war. Denn so gewiß der einzig vernünftige Maß- 
stab für den Wert einer technischen Erfindung 
der wirtschaftliche Vorteil ist, den sie bringt, so 
gewiß ist es, daß schließlich doch die reine Wissen- 
schaft, die sich gar nicht um diesen Vorteil 
kümmert, die Menschheit in den Besitz der er- 
strebten wirtschaftlichen Vorteile bringt. Aus der 
Wissenschaft, die frei wächst wie ein kräftiger 
gesunder Baum, treten als mächtige Nebenäste 
die verschiedenen Zweige der Technik hervor und 
ihr selbständiges Gedeihen führt wiederum dem 
ganzen Organismus neue Kräfte zu. Aber da, 
wo der Nebenast beginnt, ist er zunächst eins mit 
allein mit der 
Elektroteehnik gewesen, die erst infolge der Le- 
benswerke von Siemens zu Selbständigkeit ge- 
langt ist, sondern auch mit den früher entwickel 
ten Gebieten der Technik. 

Siemens war als Physiker ein richtiger prak- 
tischer Experimentator. Ehe er eine Frage durch 
theoretische Überlegungen aus anderen bekannten 
Tatsachen zu beantworten versuchte, machte er 
lieber ein Experiment, das die Antwort direkt gab. 
und er war durch die Aussagen der Theorie noch 
nicht befriedigt, wenn er sie nicht direkt experi- 
mentell nachgeprüft hatte. Beispielsweise hat er 
über die Aufladung von Kondensatoren durch 
elektrische Ströme eine Menge von Versuchen an- 
zestellt, deren Resultate uns heute selbstverständ- 
lieh erscheinen; damals, als die Wissenschaft noch 
über sehr wenige Erfahrung verfügte, mußte man 
sich in der Tat erst durch viele tastende Versuche 
sichern, ehe man sich den Lehren der Theorie an- 
vertraute. Wenn man diejenigen der rein physi- 
kalischen ‚Arbeiten von Siemens außer acht läßt, 
die auf die weitere Entwicklung der Wissenschaft 
nur geringen Einfluß gehabt haben, wie z. B. eine 
an sich sehr interessante Studie über das Leuch- 
ten der Flamme und die Untersuchungen über die 
magnetischen Eigenschaften des Eisens, so lassen 
sich die übrigen in zwei große Gruppen einordnen. 
Die Untersuchungen der einen Gruppe hängen 
mit seiner Entdeckung zusammen, daß ein Tele- 
eraphenkabel eine ganz beträchtliche elektrische 


dem Stamm. So ist es nicht 
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Kapazität hat, die der anderen beschäftigen siel 
mit Widerstandsmessungen. 

Schon im Jahre 1848, als Siemens in Gemein- 
schaft mit Halske eine Telegraphenleitung voı 
Berlin nach Frankfurt a. M. legte, wo damals das 
deutsche Parlament tagte, gewann er die gesicherte 
Überzeugung, daß der Telegraphendraht, der, mit 
Guttapercha sehr gut isoliert, unterirdisch ver- 
legt wurde, eine beträchtliche elektrische Kapazi 
tät habe. Es zeigten sich nämlich, als die Leitung 
die Länge von 100 km zu überschreiten begann, 
ungewohnte Erscheinungen, die bei wachsender 
Kabellänge immer auffallender wurden. Wenn 
man zum Beispiel telegraphische Signale gab 
so war der intermittierende Strom in der Geb 
station am Anfang der Leitung sehr viel größe: 
als es dem Widerstande der Linie entsprach, in 
der Empfangsstation dagegen, am Ende der Lei 
tung, waren die Stromstöße so schwach und ver 
waschen, daß der Empfangsapparat, ein Siemens 
scher Zeigertelegraph, stehen blieb. 
kannte, daß sieh diese Erscheinungen nur durch 
die groBe Kapazität der Leitung, durch sie aber 


Siemens er 


auch restlos, erklären ließen. Infolge dieser 
eroßen Kapazität muß nämlich, sobald die gal 
vanische Batterie in der Gebestation an die Lei 
tung angelegt wird, ein starker Stromstoß ein 
treten, um die Drähte auf eine elektrische Span 
nung aufzuladen, die am Anfang der Leitung die 
der Batterie ist und an der Leitung entlang all 
mählich kleiner wird. 
dem Apparat der Gebestation die Stromstöße ab- 
norm groß. Weil sich nun aber die zuströmende 
elektrische Ladung zunächst hauptsächlich unter 
wegs auf die Drähte verteilt, um sie aufzuladen. 
so kommt am Ende der Leitung nur ein kleiner 
Rest an. und dieser schwache Strom am Ende der 
Leitung hört nicht auf, wenn im Gebeapparat die 
Verbindung zur Batterie unterbrochen wird, denn 
alsdann entlädt sich das aufgeladene Kabel lang 
sam dureh den Apparat in der Empfangsstation 
Im Empfangapparat bekommt man also schwache 
ineinander ver 


Infolgedessen sind also ir 


verwaschene Stromstöße, die 
schwimmen und damit zur Übermittelung vor 
Signalen untauglich werden. Diese Erklärung 
der beobachteten Erscheinungen fand zuerst in 
wissenschaftlichen Kreisen keinen rechten Glau 
ben, weil sie gegen die damals herrschenden Vor- 
stellungen verstieß; man hatte eben noch niemals 
mit so eroßen Kapazitäten gearbeitet, wie sie ein 
Kabel hat, und man hielt deswegen ein Galvano 
meter oder irgend einen elektromagnetischen 
Apparat nicht für fähig. den Durchgang ‚‚stati- 
scher Elektrizität“ anzuzeigen. Daß Siemens, ob 
wohl er selber von den Vorurteilen der damaligen 
Wissenschaft behindert war, die richtige Erklä- 
rung fand, ist eine große wissenschaftliche 
Leistung. Er veröffentlichte seine grund- 
legenden Beobachtungen über die Kapazitäts- 
erscheinungen an telegraphischen Leitungen zu- 
sammen mit anderen Erfahrungen über telegra- 
phische Leitungen und Apparate im Jahre 1850. 
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Mehrere Jahre später, nämlich 1854, stellte auch 

araday Beobachtungen über die Kapazität von 
Unterseekabeln an, die aber in keiner Weise über 
die Siemensschen Beobachtungen hinausgingen. 
Trotzdem und obwohl Faraday selber die Priori- 
tät von Siemens uneingeschränkt anerkannte, 
nachdem er auf seine Arbeiten aufmerksam ge- 
macht worden war, wurde späterhin von den eng- 
lischen Autoren durchweg Faraday die Ent- 
deckung der Kapazität der Kabel und Tele- 
graphenleitungen zugeschrieben. An die experi- 
mentellen Erfahrungen an telegraphischen Lei- 
tungen knüpfte die mathematische Untersuchung 
der Stromvorgänge in Kabeln von großer Kapazi- 
tät durch Sir W. Thomson an. Auf Leitungen 
von beliebiger Kapazität und Selbstinduktion 
dehnte dann im Jahre 1857 Kirchhoff die Rech- 
nungen aus, ihm verdanken wir die berühmte 
„Telegraphengleichung“. 





Fig. 1. Kapazitätsmessung nach Siemens: 
€ Kondensator, B galvanische Batterie, @ Galvano 
meter, U selbsttätiger Umschalter. 


oben: Galvanometer im Entladungsstromkreis 
unten: Galvanometer im Ladungsstromkreis 


In weiterer Verfolgung der Ströme beim 
Laden und Entladen einer Kapazität stellte Sie- 
mens in den fünfziger Jahren eine umfangreiche 
Experimentaluntersuchung an, die er 1857 in 
Poggendorffs Annalen veröffentlichte. Er gibt 
hier eine Methode, nach der man die Kapazität 
eines Kondensators mit Hilfe eines Galvanometers 
messen kann. Es wird dazu ein selbsttätiger Um- 
schalter gebraucht, der in rascher Folge (bei 
Siemens 60-mal in der Sekunde) den Kondensator 
lädt und entlädt. Zum Laden dient eine galvani- 
sche Batterie von bekannter Spannung, das Gal- 
vanometer kann man entweder in den Ladungs- 
oder in den Entladungsstromkreis einschalten. 
Das Schaltungsschema ist in der obenstehenden 
Figur dargestellt. Insofern Siemens in dieser Ar- 
beit mit peinlicher Vorsicht ohne jede theoretische 
Voreingenommenheit die Gesetzmäßigkeiten der 
Ladungs- und Entladungsstréme experimentell 
geprüft und sichergestellt hat, kann man wohl 
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sagen, daB seine Untersuchung die quantitativen 
Grundlagen fiir alle Anwendungen von Konden- 
satoren in Stromkreisen mit wechselnder Strom- 
stärke gegeben hat. Als ein Beispiel, mit welcher 
Vorsicht er sich in dem für die experimentelle 
Arbeit so neuen Gebiet vortastete, sei angeführt, 
daß er zu Beginn der Untersuchung unter anderm 
erst sehr sorgfältig feststellte, daß der Ladungs- 
strom eines Plattenkondensators tatsächlich un- 
abhängig davon ist, wo der Zuleitungsdraht an die 
Belegung angeschlossen wird, ob in der Mitte 
oder am Rande. Das Hauptinteresse Siemens’ bei 
dieser Arbeit galt aber den Faradayschen Ideen. 
In jener Zeit hatte nämlich gerade Faraday sein 
gewaltiges Lebenswerk vollbracht, und seine eigen- 
tümlichen Ideen, die sich als so außergewöhnlich 
fruchtbar für die Auffindung neuer Tatsachen 
erwiesen hatten, wurden vielfach diskutiert. Die 
Grundlage der Faradayschen Vorstellung war der 
Gedanke, daß die elektrischen und die magneti- 
schen Wirkungen nicht als „Fernewirkungen“ 
aufgefaßt werden dürfen, sondern daß der Sitz 
der Kräfte in dem von dem elektrischen oder dem 
magnetischen Feld ausgefüllten Medium zu suchen 
ist. Das elektrische Feld erfüllt den Isolator, der 
den geladenen Körper umgibt; es kann das ein 
fester Isolator sein, wie z. B. Guttapercha oder 
Glas usw., oder auch eine isolierende Flüssigkeit 
oder die Luft oder auch der leere Raum, den 
man als Träger des elektrischen Feldes mit dem 
Namen „Äther“ ” bezeichnet. Damals nahm man 
an, daß alle diese Medien, auch das Vakuum oder 
der Äther aus Molekülen zusammengesetzt seien. 
und daher wurde die Faradaysche Auffassung 
vom elektrischen Feld auch durch den Satz aus- 
eedrückt: „in dem von dem elektrischen Feld 
erfüllten Isolator seien die Moleküle elektrisch 
polarisiert.“ Diese sehr ungewohnte Art, sich die 
Dinge zu denken, fand aber damals trotz der glän- 
zenden Entdeckungen, die Faraday ihr verdankte, 
noch wenig Anklang; es gilt eben auch für den 
wissenschaftlich denkenden Menschen der Satz: 
„Und die Gewohnheit nennt er seine Amme.“ Der 
praktische Geist von W. Siemens wurde jedoch 
schon in jener frühen Zeit von der Überzeugungs- 
kraft der Faradayschen Ideen gepackt. Eine Fol- 
gerung Faradays war, daß die Stärke eines elektri- 
schen Feldes nicht allein von der Größe der La- 
dung abhänge, durch die das Feld erregt wird, 
sondern auch von der Natur der Moleküle des 
Isolators, des ,,Dielektrikums“, deren Polarisation 
den elektrischen Zustand ausmacht. Den Faktor, 
der den Einfluß des Dielektrikums auf die Stärke 
des in ihm erregten Feldes wiedergibt, nennt man 
in der heutigen Physik die Dielektrizitätskonstante‘ 
des Mediums. Damals, in den fünfziger Jahren, 
wurde die Existenz einer für verschiedene Medien 
verschieden großen spezifischen Dielektrizitäts- 
konstante von den Physikern noch stark bezwei- 
felt, und man glaubte vielfach, die experimentellen 
Resultate Faradays, auf welche er seine Behaup- 
tung gründete, durch gewisse von ihm nicht be- 
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achtete Versuchsfehler, Isolationsmängel, erklären 
zu können. Siemens hat deswegen in seiner Ar- 
beit von 1857 mehrere schöne Versuche angestellt, 
durch welche diese Einwendungen entkräftet wer- 
den. Ferner hat er gezeigt, wie man mit seiner 
galvanometrischen Methode Kapazitäten verglei- 
chen und somit auch Dielektrizitätskonstanten 
messen kann. 

Die Faradayschen Ideen beschäftigten ihn auch 
noch weiterhin viel, und eine auf sie gegründete 
Überlegung führte ihn im Jahre 1865 zu einer 
interessanten Entdeckung. Er vermutete näm- 
lich, daß der Isolator eines Plattenkondensators 
bei rascher Folge von Ladungen und Entladungen 
durch den Wechsel der Polarisation seiner Mole- 
küle sich erwärmen müsse, und es gelang ihm in 
der Tat, durch eine schön ersonnene Versuchs- 
anordnung nachzuweisen, daß in einem Glas- 
plattenkondensator, der durch Verbindung mit der 
Funkenstrecke eines Induktionsapparates in 
rascher Folge geladen und entladen wird, sehr 
schnell eine Erwärmung des Glases eintritt. Man 
erklärt heute damals zum ersten Male be 
obachtete Erscheinung durch das Vorhandensein 
einer dielektrischen „Nachwirkung“ oder ,,Hy- 
steresis“ im Glase. 


diese 


Eine andere Frage, auf welehe Siemens durch 
seine Arbeiten an Telegraphenleitungen schon sehr 
früh geführt wurde, war die nach der Geschwin- 
digkeit, mit welcher die telegraphischen Signale 
in der Leitung übertragen werden. Schon im 
Jahre 1845 hatte er eine experimentelle Methode 
zur Lösung dieser Frage ersonnen. Er kam in- 
erst im Jahre 1875 dazu, wirklich Ver- 
suche auszuführen. In der Zwischenzeit hatte 
sich die Frage durch die theoretischen Unter- 
suchungen Sir W. Thomsons und Kirchhoffs be- 
deutend geklärt. Schon den Kapazitits- 
erscheinungen der Leitungen ging hervor, daß man 
nicht einfach an eine Fortpflanzung des elektri- 
schen Stromes im Innern des Drahtes denken darf, 
sondern daß man nach der Fortpflanzung des den 
Draht umgebenden elektrischen Feldes im Dielek- 
trikum fragen muß. Denn die Aufladung des 
Leitungsdrahtes, die, wie wir schon sahen, die 
Übertragung der Signale in so entscheidender 
Weise beeinflußt, ist gleichbedeutend mit der Her- 
stellung des elektrischen Feldes, und das Fort- 
schreiten der Aufladung mit dem Fortschreiten 
des elektrischen Feldes. Außer dem elektrischen 
Feld umgibt aber auch noch ein magnetisches 
Feld den Strom im Draht, das wiederum mit dem 
elektrischen durch bestimmte Gesetze nach Ur- 
sache und Wirkung verknüpft ist. Das Fort- 
schreiten des Signals ist also aufzufassen als das 
Fortschreiten dieser beiden miteinander ver- 
knüpften Felder am Draht entlang. Bei einer 
tadellos isolierten Leitung sind drei Größen maß- 
gebend für die Art dieses Fortschreitens, nämlich 
der Ohmsche Leitungswiderstand, die Kapazität 
und die Selbstinduktion der Leitung, alle drei ge- 
rechnet pro Längeneinheit: Man hat je nach der 


dessen 


aus 
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durch diese drei Größen gegebenen Beschaffen- 
heit der Leitung ganz verschiedene Resultate zu 
erwarten, und zwar können, wie die Untersuchun- 
gen Kirchhoffs gelehrt haben, die Erscheinungen. 
die man beobachtet, nicht nur quantitativ ver- 
schieden, sondern geradezu in ihrem Wesen ganz 
verschiedenartig sein. In einer Leitung mit sehr 
großer Kapazität und nicht zu kleinem Wider- 
stand, z. B. einem Unterseekabel, pflanzt sich der 
elektrische Zustand nach ähnlichen Gesetzen fort. 
wie die Wärme in einem wärmeleitenden Stabe, 
nur mit dem Unterschied, daß die Änderungen 
in dem elektrischen Falle sich sehr schnell ent- 
wickeln, während die Vorgänge des Wärmeaus- 
gleichs auch in den besten Wärmeleitern ziemlich 
langsam gehen. Das Eigentümliche aber bei dieser 
Art der Ausbreitung einer Wirkung ist, daß man 
von einer bestimmten Geschwindigkeit überhaupt 
nicht sprechen kann. Wenn man beispielsweise 
an den Anfang eines Kabels äußerst kurze Zeit 
eine Spannung anlegt, sogleich wieder abschaltet 
und das Kabel kurzschließt, so pflanzt sich an dem 
Kabel entlang ein Spannungsimpuls fort, aber in 
der Weise, daß er immer breiter und zugleich 
flacher wird, während er am Kabel entlang läuft 
Das Maximum schreitet dabei nicht etwa mit einer 
bestimmten Geschwindigkeit fort, die zu- 
rückgelegten Wege den Zeiten proportional sein 
müßten, sondern so, daß die Wege vom Beginn 
des Kabels an gerechnet den Quadratwurzeln der 
Zeiten, während welcher sie durchlaufen werden, 
proportional sind. Ganz anders sind die Gesetze 
bei Leitungen, deren Kapazität sehr viel kleiner 
ist als die eines Unterseekabels und die zugleich 
eine nicht unbeträchtliche Selbstinduktion haben. 
Das ist bei den oberirdischen Telegraphenleitungen 
der Fall. Macht man an einer solchen Leitung 
den vorhin beschriebenen Versuch, so schreitet 
der Impuls, wie die Berechnungen Kirchhoffs 
lehren, nicht in der Art einer „Wärmewelle“ 
fort, sondern er läuft, in derselben Weise wie 
eine elastische Stoßwelle in einer weiten mit Luft 
gefüllten Rohrleitung, in unveränderlicher Form 
und mit konstanter Geschwindigkeit an ihr ent- 
lang. Und zwar ist diese Geschwindigkeit an 
einer in der Luft geführten Leitung gleich der 
Lichtgeschwindigkeit 3.1010 cm/sek — 300 000 
km/sek. Allerdings hat der Widerstand der Lei- 
tung den Einfluß, daß etwas Energie 'absorbiert 
wird und der Spannungsimpuls, während er an 
der Leitung entlang läuft, allmählich etwas 
schwächer wird, aber er wird nicht breiter, er ver- 
ändert seine Form nicht. Die später erfolgte 
weitere Durchführung der von Kirchhoff begonne- 
nen Rechnungen hat noch das Vorhandensein 
eines langen Schweifs von elektrischer Spannung 


wobei 


angesagt, der hinter dem ersten Impuls, der 
„Stirnwelle“, hergeht. Dieser Schweif tritt bei 
kleinem Widerstand der Leitung, besonders im 


Beginn der Leitung, gegen die Stirnwelle ganz zu- 
rück, aber in größeren Entfernungen und besonders 
bei größerem Widerstand und größerer Kapazität 
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der Leitung tritt er im Vergleich mit der Stirn- 
welle mehr und mehr hervor, im Falle des Unter- 
seekabels überwiegt er schließlich so sehr, daß die 
Stirnwelle dagegen ganz unmerklich wird, und 
der Schweif, der sich nun in Art einer Wärme- 
welle, wie vorhin geschildert, vorschiebt, allein 
wahrgenommen wird. Siemens benutzte bei seinen 
Versuchen im Jahre 1875 oberirdische Tele- 
graphenleitungen von verhältnismäßig kleinen 
Längen und ließ an ihnen sehr kurz dauernde 
Spannungsimpulse entlang gehen. Wie er diese 
kurzen Impulse herstellen und beobachten konnte, 
sieht man aus der untenstehend skizzierten Ver- 
suchsanordnung. Eine berußte Stahltrommel Tr 
rotiert mit großer Geschwindigkeit (100 Um- 
drehungen in der Sekunde), dicht vor ihrer Ober- 
fläche stehen nebeneinander zwei Spitzen S, und 
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Fig. 2. Schaltungsschema zu dem Siemensschen Ver 
such über die Fortpflanzungsgeschwindigkeit eines 
elektrischen Impulses längs einer Drahtleitung. 


Ss, die mit den vorderen Belegungen zweier Kon- 
densatoren (', und C2 verbunden sind. Und zwar 
ist S, mit C, durch einen kurzen Draht, S2 mit C2 
durch die lange Drahtschleife einer hin und zu 
rück gehenden Telegraphenleitung Z verbunden. 
Die hinteren Belegungen B der beiden Konden- 
satoren sind miteinander verbunden. Die Stahl- 
trommel Tr liegt dauernd an der Erdleitung. Der 
Versuch geht folgendermaßen: Zuerst werden die 
beiden Kondensatoren aufgeladen, indem man die 
Platten C, und Ce» erdet und B auf ein hohes Po- 
tential bringt. Dann wird die Erdleitung von (€; 
und Cs aufgehoben und es wird plötzlich B ge- 
erdet. Es ist besonders wichtig, daß die Erdung 
von B sehr schnell und gut gemacht wird: Siemens 
verfuhr so, daß er den zu B führenden Draht mit 
einem scharfen, zur Erde abgeleiteten Messer M 
durchschnitt. Nun entladen sich die beiden Kon- 


densatoren durch die Spitzen S; und S,. und jede 
Entladung bringt auf der Stahltrommel Tr eine 


macht den Versuch 


feine Marke hervor. Man 
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erst mit stillstehender, darauf mit schnell rotie- 
render Trommel. Es zeigt sich dann das zweite 
Mal die Marke von S; gegenüber S2 in dem Sinne 
verschoben, daß die Entladung an Sz ein klein 
wenig#päter erfolgt ist. Man kann aus der Größe 
der Verschiebung und der Rotationsgeschwindig- 
keit der Trommel den Zeitunterschied berechnen, 
es ist das die Zeit, welche der Spannungsimpuls 
gebraucht hat, um an der Telegraphenleitung L 
hin und zurück zu laufen. Die Endresultate sind 
in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 








Fr II 


Weg, hin u. zurück | 25,36, 23,37) 7,35 Kilometer 


Zeit . » 2... «| 125,2 !101,4 | 30,4 Millionstel Sek. 
Wegdividiertd.Zeit| 2,0 2,3 2,4 Hunderttausend 
km/sec 


Die Lichtgeschwindigkeit ist 3,0 Hundert- 
tausend km/sek. Dieser Versuch von Siemens ist 
höchst interessant. besonders wenn man ihn mit 
den ziemlich zahlreichen ähnlichen Versuchen 
anderer Forscher vergleicht, die vor und nach 
ihm gemacht wurden. Sieht man von einem 
alten im Jahre 1834 von Wheatstone angestellten 
Versuch ab, der noch mit ziemlich unvollkomme- 
nen Mitteln, aber nach einem ähnlichen Prinzip 
wie der von Siemens angestellt wurde, so sind 
sämtliche anderen Versuche in der Weise gemacht. 
daß man Stromschlüssel benutzte, die verhältnis- 
mäßig lang andauernde Stromstöße, von 4/100 bis 
!/00oo Sekunde, gaben, und daß man die Verzöge 
rung der damit erzeugten telegraphischen Signale 
an Leitungen beobachtete, die Hunderte von Kilo- 
metern lang waren. Unter solchen Bedingungen 
ist es von vornherein ausgeschlossen, daß man die 
Stirnwelle beobachtet, von welcher die Theorie 
sprjcht, die Wirkungen im Endapparat werden 
nur dureh den sehr stark hervortretenden lane 
ausgezogenen Schweif hervorgebracht und die Re- 
sultate sind nicht ganz einfach zu deuten. Dic 
Siemenssche Versuchsanordnung dagegen, in wel 
cher ein ganz kurzer Impuls gebraucht wurde. 
mußte zur Beobachtung der Stirnwelle führen. 
Der Siemenssche Versuch ist so als ein Vorläufer 
der seit Hertz so außerordentlich wichtig und er- 
folgreich gewordenen Versuche mit schnellen 
elektrischen Schwingungen anzusehen. Allerdings 
ist er als Vorläufer noch mit mancherlei Mängeln 
behaftet, aus denen sich auch das offenbar un 
genaue Resultat erklärt, nach welchem die Ge- 
schwindigkeit der elektrischen Stoßwelle etwas 
kleiner als der theoretische Wert zu sein scheint. 
Es ist hier nicht der Ort. diese Mängel eingehend 
zu besprechen, auch mit ihnen wird er immer seine 
Bedeutung in der Geschichte der Physik behalten. 

Aus der zweiten Gruppe der Siemensschen Ar- 
beiten ist vor allem als eine wissenschaftliche 
Leistung von allerhöchster Bedeutung die Schaf- 
reproduzierbaren Widerstandseinheit 
Man würde nicht zu viel sagen, wenn 


fung einer 
zu nennen. 
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man Siemens wegen dieser Leistung den Begrün- 
der der elektrischen Präzisionsmeßkunst nennen 
wollte, denn er erkannte zuerst klar, worauf hier 
alles ankommt. Seit @auß und Weber war aller- 
dings die Elektrizitätslehre in gewisser Hinsicht 
im Besitze eines Systems geau definierter Maße. 
Indessen hatte das sogenannte absolute Maßsystem 
von Gauß und Weber die Besonderheit, daß es 
freilich für theoretische Rechnungen gut zu ge- 
brauchen war, daß man jedoch nicht imstande war, 
mit seiner Hilfe die Messungen auch praktisch 
durehzuführen. Die Einheiten des Systems waren 
nämlich gewissermaßen nur mathematisch fin- 
giert, die Definition jeder einzelnen Einheit be- 
stand in einer Anweisung, durch welche Ope- 
rationen man sie sich herstellen könnte, und diese 
Operationen, die auf dem Papier recht einfach 
aussahen, machten in Wirklichkeit Ansprüche an 
eine hoch entwickelte Meßtechnik, die es damals 
gar nicht gab. Selbst heute, wo uns ganz andere 
Hilfsmittel für Messungen zur Verfügung stehen, 
lassen sich die Definitionen des absoluten Maß- 
systems nur durch sehr langwierige Arbeiten sehr 


geschickter Experimentatoren durchführen. Man 
muß rückblickend auf die Entwickelung der 
Wissenschaft sagen, daß das absolute Maß- 


system eine Zeitlang geradezu ein Hemmnis für 
den Fortschritt der Wissenschaft gewesen ist. 
Man hielt es infolge seiner theoretischen Deduk- 
tion für besonders „wissenschaftlich“ und vergaß 
über diesem glänzenden Trugbild eines Maß- 
systems, sich das zu schaffen, was zu jedem 
Messen das erste Erfordernis ist, nämlich Ein- 
heiten, die, wie der Metermaßstab aus Platin in 
Paris, materiell vorhanden sind, und zwar in einer 
Form, daß sie erstens für alle Zeit unveränder- 
lich bleiben und zweitens sich bequem und genau 
reproduzieren lassen. Erst Siemens war es, der 
diese für die elektrische Meßtechnik fundamen- 
tale Aufgabe klar erkannte und sie im Jahre 1860 
für die Einheit des Widerstandes löste. Es han- 
delte sich hauptsächlich darum, ein Metall zu 
finden, das leicht chemisch rein zu gewinnen ist 
und dessen physikalische Struktur ganz unver- 
änderlich ist. Das flüssige Quecksilber erfüllt 
diese Forderungen am besten, und aus ihm stellte 
Siemens seine Einheit her. Er füllte sorgfältig 
gereinigtes Quecksilber in Glasréhren von genau 
bekanntem Querschnitt, deren Enden, um die 
Länge scharf zu definieren, glatt abgeschliffen 


waren. Die beiden Enden der Röhren ließ er in 
weiten, mit Quecksilber . gefüllten Flaschen en- 
digen. ° Jeder der so erhaltenen Quecksilberfäden 


hat bei einer bestimmten Temperatur einen un- 
veränderlichen Widerstand, den man mit der 
Wheatstoneschen Brückenkombination leicht mit 
anderen Widerständen vergleichen kann und der 
sich daher auch leicht in anderem Material 
kopieren läßt. Gehen die Quecksilber-Normal- 
widerstände verloren, kann man leicht Ersatz 
schaffen. Siemens definierte als Widerstand 1 
den eines Quecksilberfadens von genau 1 Meter 
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Länge, 1 qmm Querschnitt bei 0° Celsius, die 
Werte der von ihm hergestellten Normalwider- 
stände ließen sich aus Querschnitt und Länge der 
benutzten Glasröhren leicht in dieser Einheit 
ausrechnen. So hatte man die erste praktisch 
und genau definierte Einheit in der Elektrizitäts- 
lehre. Später hat man in ähnlicher Weise die 
Einheit der Spannung (Volt) mit Hilfe des Nor- 
malelements und die Einheit der Ladung (Cou- 
lomb) mit Hilfe des Silbervoltameters definiert, 
so daß nunmehr alle elektrischen Fundamental- 
einheiten als materielle Dinge vorhanden sind. 
Die drei Einheiten mußten so aneinander ange- 
paßt werden, daß in dem Ohmschen Gesetz kein 
unbequemer Zahlenfaktor vorkommt, daß also der 
Wert des Widerstandes einfach gleich dem Ver- 
hältnis aus der Spannung, gerechnet in Volt, und 
der Stromstärke, gerechnet in Coulomb pro Se- 
kunde oder Ampére, gesetzt werden kann. Um 
dies zu erreichen, bezieht man die Widerstände 
nicht mehr auf die ursprüngliche Siemenssche 
Sinheit, den Quecksilberfaden von 100 cm Länge, 
sondern auf einen Quecksilberfaden von 106,3 cm. 
Diese Einheit nennt man bekanntlich 1 Ohm. Im 
wesentlichen ist die Siemenssche Definition ge- 


blieben, nur die Umrechnungsfaktoren für die 
Quecksilber-Normalwiderstände sind abgeändert. 
Siemens selber hat gleich von seiner neu ge- 


schaffenen Widerstandseinheit für wissenschaft- 
liche Messungen ausgedehnten Gebrauch gemacht, 
indem er im Laufe der nächsten Jahre von zahl- 
reichen Metallen und Legierungen die spezifische 
Leitfähigkeit bestimmte. 

Diese kurze Darstellung der Leistungen von 
W. Siemens auf dem Gebiete der reinen Physik 
zeigt, daß in ihm der praktische Unternehmer- 
geist des Technikers verbunden war mit dem 
Trieb, sich in die Natur der Dinge, die er als 
Techniker der Menschheit dienstbar machte, aus 
reinem Interesse an ihnen selbst zu versenken. 
Betrachtet man Siemens als Menschen, so wie er 
sich beispielsweise in seinen Lebenserinnerungen 
zu erkennen gibt, so fällt es einem auf, in welch 
hohem Maß er die charakteristischen Eigen- 
schaften eines Deutschen trägt. Es ist ganz un- 
möglich, sich diesen Mann anderswo gewachsen 
zu denken als gerade in Deutschland. Auch die 
ihm eigentümliche Verbindung des Triebes nach 
klarer, wissenschaftlicher, objektiver Erkenntnis 
mit dem starken Drang, selber handelnd und ge- 
staltend auf die Umwelt einzuwirken, muß man 
zu diesen Eigenschaften rechnen, sie ist es, die 
der deutschen Technik ganz allgemein im Unter- 
schied zu der anderer Völker ihr besonderes Ge- 
präge gibt. Diese Vereinigung von Tatkraft und 
Forschergeist im Deutschen, welche in genialer 
Ausbildung Siemens befähigte, über die größten 
Schwierigkeiten hinweg als ein Held durch das 
Leben zu schreiten, wird, wie wir hoffen dürfen, 
auch mit dazu helfen, daß unser Vaterland in der 
jetzigen Weltkatastrophe die Feuerprobe besteht. 
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Uber das Leuchten der Flamme. 


Von Geheimrat Prof. Dr. Dieterici, 
o. 6. Prof. a. d. Univ. Kiel. 

Unter den wissenschaftlichen Arbeiten Werner 
Siemens’ nimmt die der Akademie der Wissen- 
schaften zu Berlin im Jahre 1882 vorgelegte Ab- 
handlung „Über das Leuchten der Flamme“ eine 
gesonderte Stellung ein, weil sie gänzlich außer- 
halb der Gebiete zu liegen scheint, welche des 
großen Gelehrten und Technikers sonstige Lebens- 
arbeit bildeten. Bedenkt man aber seine Bemühun- 
gen um die Herstellung einer reproduzierbaren 
Lichteinheit, die, nach vergeblichen Versuchen, 
das Ziel durch die Viollesche Lichteinheit des 
schmelzenden Platins zu erreichen, schließlich 
doch zu der durch den Chefingenieur der Firma 
Siemens & Halske geschaffenen Lichteinheit der 
Hefnerkerze führten, so begreift man es, daß auch 
die Probleme der Strahlung dem großen Ge- 
lehrten nahe lagen, und es bietet hohes Interesse, 
zu sehen, wie er zu einer Zeit, da die Theorie 
der Strahlung noch gänzlich unentwickelt war, 
gleich auf die prinzipiellste Frage sein Augen- 
merk richtet und dabei auf Fragen stößt, die zu 
jener Zeit völlig unbeantwortbar waren, die aber 
auch heute noch nicht geklärt sind. 

In allen bis dahin verwendeten Lichtquellen 
sind es glühende feste oder flüssige Teilchen, 
welche in der hohen Temperatur der verbrennen- 
den Gase zum Glühen und Leuchten gebracht 
werden. Die verbrennenden Gase für sich leuch- 
ten nicht oder nur mit ganz schwach leuchtender 
Flamme, nur die festen in ihnen suspendierten 
Teilchen vermitteln das Leuchten. Andererseits 
war es aber seit langem bekannt, daß staubfreie 
Gase durch elektrische Entladungen leicht zum 
Leuchten gebracht werden in dem dem Gase 
eigentümlichen Licht. Daher wirft W. Siemens 
die Frage auf: Können reine, staubfreie Gase 
durch Erhitzung allein zum Leuchten gebracht 
werden ? 

Die Beantwortung dieser Frage ist in der Tat 
von grundlegender Bedeutung fiir unsere Auf- 
fassung über die Mechanik des Leuchtens, und 
zumal bei Gasen kann man am ehesten erwarten, 
ein klares Bild zu gewinnen, weil für Gase in 
der kinetischen Theorie ein völlig ausgearbeitetes 
Bild über die ungeordnete Molekularbewegung, 
die wir Wärme nennen, vorliegt und man im 
Anschluß an dieses Bild am ehesten eine Ant- 
wort auf die Frage erwarten kann, wie sich die 


ungeordnete Wärmebewegung in die geordnete, 
periodische Bewegung umsetzt, die wir Licht 
nennen. 


Laboratoriumsversuche konnten, zumal mit 
den damaligen Hilfsmitteln, kaum ein befriedi- 
gendes Ergebnis erwarten lassen, und darum ver- 
anlaßte W. Siemens einen Versuch im Großen 
in einem mit Schwelgas geheizten Regenerativ- 
ofen der Glasfabrik seines Bruders Friedrich in 
Dresden. 
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Das Ergebnis des Versuches war ein ausge- 
sprochen negatives: staubfreie Luft — es sei hin- 
zugesetzt von Atmosphärendruck —, erhitzt auf 
eine Temperatur von 1590° C bis 2000° C, also 
erhitzt~zu einer Temperatur, bei der jeder feste 
und flüssige Körper in heller Weißglut leuchtet, 
sendet kein irgendwie wahrnehmbares Licht aus. 

Dieses negative Resultat ist aber doch von 
hervorragender positiver Bedeutung: hoch er- 
hitzte Gase sind nicht selbstleuchtend, und mit 
diesem Ergebnis kommt W. Siemens sofort mit 
einem Laboratoriumsversuch in Widerspruch, der 
ihm zeigte, daß doch die von einer Gasflamme 
aufsteigenden Verbrennungsgase, deren Tempe- 
ratur ja sicherlich weit unterhalb der Temperatur 
des Regenerativofens lag, sehr kräftig auf eine 


Thermosäule wirkten, die erhitzten Gase also 
doch Wärmestrahlen emittieren. Sog. Wärme- 
strahlen sind aber — das war auch schon damals 


nach den Versuchen von Tyndal, Melloni, Knob- 
lauch längst allgemeine Auffassung geworden — 
Lichtstrahlen, nur von größerer Wellenlänge als 
die das menschliche Auge affizierenden; also stand 
W. Siemens vor dem Widerspruch: erhitzte Gase 
senden wohl Lichtstrahlen großer Wellenlänge 
aus, aber nicht die kurzer. 

Beides sind aber doch ganz gleichartige geord- 
nete Bewegungen bestimmter Periode; die ungeord- 
nete Wärmebewegung kann also nach den Versuchen 
mit der Thermosäule sehr wohl in die geordnete 
Bewegung der Strahlung längerer Wellenlänge 
umgesetzt werden, aber nicht nach den Versuchen 
im Glasschmelzofen in dieselbe geordnete Be- 
wegung der Strahlung kurzer Wellenlänge, die 
wir Licht nennen. 

W. Siemens nimmt, um diesen Widerspruch 
zu überwinden, an, daß zum Leuchten in sicht- 
baren Strahlen noch ein chemischer Prozeß hinzu- 
treten müsse, und spricht damit die Vorstellung 
aus, die bei der späteren Erforschung der Strah- 
lungsgesetze immer wieder hervortrat, daß das 
Leuchten in sichtbarem Lichte nicht eine durch 
Temperaturerhöhung allein verursachte Thermo- 
lumineszenz sei, sondern noch ein zweiter Prozeß 
hinzutreten müsse, eine Chemilumineszenz, nach 
den neueren Ausdrücken. 

Der Wunsch, den Werner Siemens in seiner 
Arbeit ausspricht, daß dieses Gebiet mit schärferen 
Hilfsmitteln einer weiteren eingehenden Erfor- 
schung unterzogen würde, ist in Erfüllung ge- 
gangen. Denn drei Jahre nach dem Erscheinen 
der Siemensschen Arbeit leitete Boltzmann aus 
der elektromagnetischen Theorie des Lichtes die 
Folgerung her, daß das schon einige Jahre früher 
von Stefan aus nicht ganz zuverlässigen experi- 
mentellen Beobachtungen geschlossene Gesetz be- 
stehen müsse, daß die Gesamtstrahlung eines 
Körpers, der alle Lichtwellenlängen gleich gut 
emittiert und absorbiert, des absolut schwarzen 
Körpers, nur von seiner Temperatur abhänge, und 
sprach damit aus, daß die bestimmte Gesetzmäßig- 
keit zwischen der Energie der ungeordneten 
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Wirmebewegung in einem absolut schwarzen Kör- 
per und der geordneten als Strahlung ausgesen- 
deten Energie bestehe, daß es also eine Tempe- 
raturstrahlung gebe, welche die im Stefan-Boltz- 
mannschen Gesetze ausgesprochene Gesetzmäßig- 
keit befolge, und es setzte dann in den folgen- 
den beiden Dezennien die große Entwicklung der 
Strahlungsgesetze ein, die nach manchen experi- 
mentellen und theoretischen Irrungen schließlich 
zu dem allgemein anerkannten Planckschen Strah- 
lungsgesetz führte. 

Damit war allerdings noch nicht viel gewonnen 
für die Frage, welche W. Siemens aufgeworfen 
hatte, warum Gase durch die höchsten erreich- 
baren Temperaturen nicht zum Leuchten gebracht 
werden könnten. Indessen führte die von 
Planck ausgearbeitete Theorie der Resonanz zu 
der Auffassung, daß wir uns in jedem Atom einer 
Molekel, sei es eines Gases oder eines festen 
Körpers, Teilchen denken müssen, welche be- 
stimmte elektromagnetische Eigenschwingungen 
ausführen können, und daß die Strahlung darin 
bestehe, daß diese Eigenschwingungen erregt und 
auf den Lichtäther übertragen werden. 

Dieses theoretische Gedankengebilde, ersonnen, 
um ein verständliches Bild von der Mechanik der 
Lichtemission und -absorption zu gewinnen, regte 
Wood in Baltimore in den letzten Jahren vor 
dem Krieg zu Versuchen an, die zu beweisen 
scheinen, daß in Gasen in der Tat Teilchen vor- 
handen sind, welche durch einfallendes Licht zu 
einer Lichtstrahlung erregt werden, die nicht nur 
in Richtung des einfallenden Lichtes erfolgt, 
sondern auch seitlich nach allen Richtungen. 
Die Energie der gerichteten einfallenden -Licht- 
bewegung wird also durch das Mitschwingen der 
den einfallenden Lichtstrahl umgebenden Teil- 
ehen nach allen Richtungen hin zerstreut, und 
zwar geschieht dieses Mitschwingen ohne Ver- 
änderung der Periode der Lichtschwingungen, ist 
also eine andere Erscheinung als die Erscheinung 
der Fluoreszenz. 

Dieses Resonanzleuchten, dessen Entdeckung 
erst der experimentellen . Prüfung eines theore- 
tischen Gedankenganges zu danken ist, tritt aber 


nach den bisherigen Versuchen nur ein, wenn 
zwei Versuchsbedingungen erfüllt sind: erstens, 
wenn das erregende Licht zcuau die gleiche 


Schwingungsdauer hat, wie die Eigenschwingung 
des Gases ist, und zweitens, wenn das Gas sehr 
verdünnt ist; denn je dichter das Gas ist, desto 
geringer wird derjenige Teil der Energie, welcher 
in Resonanzstrahlung umgesetzt wird, während 
derjenige Teil wächst, welcher in ungeordneter 
Wärmebewegung wieder erscheint. Wie es 
scheint, müssen die Zeiten, innerhalb welcher die 
von dem erregenden Lichtstrahl getroffenen Teil- 
ehen ausklingen können. groß sein, die einge- 
leitete Resonanzschwingung darf nicht, wie bei 
dichteren Gasen, durch schnell folgende Zusam- 
menstöße mit anderen Teilchen gestört werden. 
Bei den Versuchen von Wood geschieht die Er- 
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regung des Eigenleuchtens durch Lichtstrahlung 
bestimmter Wellenlänge, und die Energie der 
Strahlung wird zum Teil in geordnete Licht- 
strahlung, zum Teil in ungeordnete Wärmebewe- 
gung umgesetzt; ob auch umgekehrt zugeführte 
ungeordnete Wärmebewegung wenigstens zum Teil 
in geordnete Lichtbewegung umgesetzt werden 
kann, ist noch nicht festgestellt; jedenfalls wird 
man nach diesen Versuchen nur dann einen posi- 
tiven Erfolg bei einer Wiederholung des Siemens- 
schen Versuches erwarten können, wenn das hoch 
erhitzte Gas auch zugleich hoch verdünnt ist. 
Es wird nicht leicht sein, diese Versuchsbedin- 
gungen zu erfüllen. 


Werner von Siemens’ Arbeiten über 
das Selen. 
Von 
Prof. Dr. Arthur Korn, Berlin-Charlottenburg. 

Die von May gefundene und von Willoughby 
Smith im Jahre 1873 zum ersten Male beschrie- 
bene merkwürdige Eigenschaft des Selens, unter 
dem Einfluß von Belichtungen seinen elektrischen 
Widerstand zu verringern, hat bald nach jener 
ersten Veröffentlichung Werner Siemens lebhaft 
interessiert und zu einer Reihe wichtiger Unter- 
suchungen angeregt. Sein praktischer Blick 
streifte an den auf die Entdeckung folgenden 
phantastischen Ideen des elektrischen Fernsehens 
vorüber und heftete sich an das näher greifbare 
Ziel, ein von subjektiven Empfindungen freies, auf 
der neu entdeckten Eigenschaft des Selens be- 
ruhendes Photometer zu konstruieren. 

Die vorläufige Mitteilung aus dem Jahre 1875 
über die in dieser Richtung von ihm sogleich 
nach den Veröffentlichungen von Smith und von 
Sale!) angestellten Versuche bringt so viel des 
Neuen in einer bemerkenswerten Kürze des Aus- 
drucks, daß eine Reproduktion dieser Mitteilung 
in diesem dem Gedenken an Werner Siemens ge- 
widmeten Hefte wohl berechtigt erscheint: 

„Die von Willoughby Smith zuerst beschrie- 
bene und von Sale näher untersuchte Eigenschaft 
des kristallinischen Selens, im beleuchteten Zu- 


stande die Elektrizität besser zu leiten als im 
Dunkeln, habe ich näher untersucht und die 
Richtigkeit der Tatsache konstatiert. Die spe- 


zifische Leitungsfähigkeit des durch Erhitzung 
auf 100° bis 150° C kristallinisch gemachten 
Selens ist jedoch sehr gering und außerordentlich 
veränderlich, und auch die Vergrößerung der Lei- 
tungsfahigkeit durch Beleuchtung ist sehr in- 
konstant, so daß es unmöglich war, eine bestimmte 
Abhängigkeit der Leitungsfähigkeit von der Be- 
leuchtung festzustellen. Es gelang mir aber durch 
andauernde Erhitzung des amorphen Selens bis 

1) Proceed. of the Roy. Soc. Vol. XXI, p. 283. — 


Pogg. Ann. Bd. 150, S. 333. (Beide Abhandlungen 
erschienen im Jahre 1873.) 
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zur Temperatur von 210° Ü sowie auch durch 
Abkühlung des geschmolzenen Selens zur Tempe- 
ratur von 210°, bei welcher Temperatur das 
Selen bei längerer Dauer derselben in einen grob- 
körnig-kristallinischen Zustand übergeht, eine 
andere Modifikation des kristallinischen Selens 
darzustellen, welche eine bedeutend größere Lei- 
tungsfähigkeit hat, dieselbe dauernd beibehält 
und die Elektrizität metallisch leitet, so daß die 
Leitungsfähigkeit mit Erhöhung der Temperatur 
abnimmt. Auch die Einwirkung des Lichtes auf 
diese Modifikation kristallinischen Selens ist weit 
erößer und scheinbar völlig konstant. Durch Ein- 
schmelzung zweier flachen Drahtspiralen, im Ab- 
stand von ca. 1 mm voneinander, zwischen zwei 
Glimmerblättern in grobkristallinisches Selen ist 
es mir gelungen, einen außerordentlich empfind- 
lichen Lichtmesser herzustellen. Dunkle Wärme- 
strahlen sind bei demselben ohne direkten Ein- 
fluß auf die Leitungsfähigkeit, und Erwärmung 
des Selens vermindert dieselbe. Diffuses Tages- 
licht verdoppelt schon seine Leitungsfähigkeit, 
und direktes Sonnenlicht erhöht sie unter Um- 
ständen auf mehr als das Zehnfache. Die Ver- 
mehrung der Leitungsfähigkeit des grobkörnigen 
Selens durch Beleuchtung geht außerordentlich 
schnell vor sich. Ebenso tritt die Verminderung 
derselben bei Absperrung des Lichtes scheinbar 
momentan ein, doch vergeht längere Zeit, bis der 
der Dunkelheit entsprechende Zustand wieder 
vollständig hergestellt ist. Die Zunahme der 
Leitungsfähigkeit ist nicht proportinal der Licht- 
stärke, sondern eine Funktion derselben, welche 
sich näher dem Verhältnisse der Quadratwurzeln 
der Lichtstärken anschließt. 

Ich behalte mir vor, der Akademie über diese 
interessante Eigenschaft des Selens ausführlichere 
Mitteilungen nach Abschluß meiner Versuche zu 
machen und bemerke nur noch, daß ich hoffe, 
dieselbe zur Konstruktion eines zuverlässigen 
Photometers verwerten zu können.“ 

Wir sehen, in dieser kurzen Mitteilung sind 
die wichtigsten Aufgaben skizziert, welche die 
Untersuchung der Lichtempfindlichkeit des 
Selens betreffen, und er zeigt, wie er die Auf- 
gaben bereits der Lösung näher gebracht hat. 
Zunächst die Darstellung eines möglichst emp- 
findlichen und beständigen Selenpräparates, die 
erste Herstellung einer brauchbaren Selenzelle; 
die gesonderte Untersuchung der Temperaturemp- 
findlichkeit und Aufstellung einer Arbeitshypo- 
these, nach welcher verschiedene Selenmodifika- 
tionen entsprechend dem Verlaufe ihrer Tempe- 
raturempfindlichkeiten zu unterscheiden sind; die 
Trägheitserscheinungen der Lichtempfindlichkeit; 
Abhängigkeit der Empfindlichkeit von der Wel- 
lenlänge der Strahlungen; die Funktion, nach wel- 
cher die Lichtempfindlichkeit von der Belichtungs- 
intensität abhängt; der Plan eines Photometers, 
welcher auf der Lichtempfindlichkeit des Selens 
beruhen soll. 

Der kurzen Mitteilung im Jahre 1875, welche 
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in den Sitzungsberichten der Berliner Akademie 
1875, S. 280, und in Poggendorffs Annalen der 
Physik und Chemie Bd. 156, S. 334, veröffent- 
licht wurde, folgten in den Jahren 1876 und 1877 
die Därlegungen der grundlegenden Versuche 
und Resultate, deren wir an dieser Stelle etwas 
eingehender gedenken wollen. (Die erste der 
beiden Arbeiten findet sich in den Sitzungsberich- 
ten der Berliner Akademie 1876, S. 95 und in 
Pogg. Ann. Bd. 159, S. 117, die zweite Arbeit 
in den Sitzungsberichten der Berliner Akademie 
1877, S. 299, und in Wiedemanns Annalen Bd. 2, 
S. 521.) 


Die Herstellung empfindlicher und beständiger 
Selenpräparate (Selenzellen). 


Wenn man das amorphe rote Selen, welches 
als Nebenprodukt bei der Schwefelsäurefabrika- 
tion gewonnen wird, erhitzt, geht es, von etwa 
90° an, in das graue kristallinische Selen über, 
welches die von May entdeckte, so überraschende 
Lichtempfindlichkeit zeigt. Während solche 
Präparate nun im allgemeinen nicht besonders 
empfindlich waren und auch in ihrem Verhalten 
im allgemeinen eine sehr störende Inkonstanz 
aufwiesen, gelang es Siemens, durch Erhitzen auf 
210° eine besonders empfindliche Modifikation 
des kristallinischen Selens herzustellen, die in 
ihrem Verhalten sich als wesentlich beständiger 
erweist. Aber auch diese Modifikation hat 
immer noch eine sehr geringe spezifische Leit- 
fähigkeit, und um brauchbare ‚Präparate herzu- 
stellen, ist es notwendig, den Selenwiderständen 
einen großen Querschnitt zu geben und den Ab- 
stand der beiden Pole des Widerstandes, an denen 
die zur Erzeugung des Stromes benützten elek- 
tromotorischen Kräfte angelegt werden, möglichst 
gering zu machen. Hierfür hat Siemens die erste 
geeignete Form gefunden und so die ersten zweck- 
dienlichen Selenzellen konstruiert: Das Selen 
wurde zwischen zwei flache Drahtspiralen ein- 
geschmolzen, welche, ohne sich zu berühren, 
nebeneinander in geringem Abstande herlaufen, 
und an je ein Ende dieser Drahtspiralen wurden 
die von ihm benützten elektromotorischen Kräfte 
angelegt. Zum Zwecke der bequemen Herstellung 
des Präparates werden zuerst die Drahtspiralen 
auf einer Glimmerplatte angebracht — es muß 
sorgfältige darauf geachtet werden, daß die Ab- 
stände der beiden Spiralen möglichst gleichblei- 
bend sind —, und nach Einschmelzung des Selens 
zwischen den Spiralen wird das Ganze mit einer 
zweiten Glimmerplatte bedeckt. An Stelle der 
Drahtspiralen verwandte Siemens weiterhin auch 
Drahtgitter: ‚Sie bestanden aus zwei 0,05 bis 
0,10 mm dicken Platin-, Stahl- oder Kupfer- 
drähten, die, voneinander isoliert, auf einem 
Glimmerblättchen so befestigt waren, daß ein 
Zwischenraum von 0,5 bis 1 mm zwischen den 
Drähten frei blieb. Die Befestigung geschah auf 
die Weise, daß das Glimmerblatt mit zwei Reihen 
feiner Löcher im Abstande von ca. 10 mm von- 
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einander versehen wurde. Durch diese Löcher 200° C stabil ist „und bei niedrigeren Tempera- 
wurden die Drähte gezogen und die Enden so turen nur dadurch vor gänzlicher Zerstörung und 
verbunden, daß ein Drahtgitter auf der Ober- Umbildung in nichtmetallisches Selen geschützt 


fläche des Glimmerblattes entstand, dessen Drähte 
abwechselnd mit dem einen oder andern der 
beiden Zuleitungsdrähte verbunden waren. Auf 


dies Gitter wurde nun eine etwa % mm dicke 
Platte amorphen Selens gebracht, darauf eine 
zweite Glimmerplatte auf dieselbe gelegt und 


diese mit der ersten Glimmerplatte fest verbun- 
den. Dann wurde das Ganze zwischen zwei kleine 
Metallplatten mit elastischem Drucke eingesperrt, 
mit diesen in ein Paraffinbad getaucht, welches 
auf eine Temperatur von 200° bis 210° C gebracht 
war und in dieser Temperatur mehrere Stunden 
lang durch einen passenden Wärmeregulator ge- 
halten wurde.“ Nach eingetretener Abkühlung 
hatte man eine brauchbare Selenzelle gewonnen. 
Im wesentlichen ist diese Form der Selenzellen 
auch bis auf den heutigen Tag nicht verändert 
worden, wenn auch für die Herstellung solcher 
Drahtgitter etwas andere Methoden verwandt 
wurden. Die jetzt gebräuchlichste Methode der 
Herstellung der Drahtgitter ist die zuerst von 
Bidwell (1880) angegebene, bei welcher die beiden 
Poldrähte in flachen Spiralen auf eine rechteckige 
Glas-, Schiefer- oder Specksteinplatte in geringem 


Abstande voneinander aufgewickelt werden. Die 
zu sensibilisierende Seite der Platte wird mit 
Selen bestrichen, welches durch geeignetes Er- 


wärmen in die lichtempfindliche Modifikation 
übergeführt wird; nicht nur in der Herstellung 
des Gitters, sondern auch in dem Auftragen der 
Selenschicht sind natürlich noch viele Modifika- 
tionen möglich und ausgeführt worden. 


Die Temperaturempfindlichkeiten der Selenpräpa- 
rate und die Siemenssche Annahme über die ver- 
schiedenen Selenmodifikationen. 


Siemens schloß bereits aus seinen ersten Ver- 
suchen, daß zwei Modifikationen des grauen, kri- 
stallinischen Selens vorhanden sein müssen; die 
Selenpräparate nämlich, welche durch Erhitzung 
des amorphen Selens auf 100 bis 150° C etwa er- 
halten wurden, verminderten ihren Widerstand 
mit zunehmender Temperatur, wie dies z. B. die 
Kohle zeigt, entgegengesetzt dem Verhalten der 


Metalle. Siemens nannte daher diese Mo- 
difikation die nichtmetallische Modifikation 
des kristallinischen Selens. Die Selenpräparate 


dagegen, welche Siemens erhielt, indem er das 
amorphe Selen auf 210° C erhitzte und längere 
Zeit auf dieser Temperatur erhielt, leiten nach 
Ausdrucksweise die Elektrizität metal- 
lisch, ihr Widerstand steigt mit zunehmender 
Temperatur. Die Arbeitshypothese, welche sich, 
auch in neueren Arbeiten, ganz besonders bewährt 
hat, ist die Annahme, daß sich bei der Abkühlung 
der auf 210° C erwärmten Präparate die metal- 
lische Modifikation wieder teilweise in die nicht- 
metallische umwandelt, daß, wie Siemens sich aus- 
drückt, die metallische Modifikation nur bei etwa 


seiner 


wird, daß es in diesem gelöst oder mit ihm ver- 
bunden ist“. Ich darf wohl hier wiederholen, was 
in dem gemeinsam mit Br. Glatzel von mir her- 
ausgegebenen Handbuch der Phototelegraphie 
und der Telautographie’) gesagt wurde: ,,Uber- 
haupt kommt man bei genauem Studium der 
ersten Siemensschen Arbeiten mehr und mehr zu 
der Überzeugung, daß die große Verwirrung, 
welche durch eine Unzahl späterer Arbeiten in 
den Anschauungen über die Vorgänge in einer 
Selenzelle herbeigeführt worden ist, leicht hätte 
vermieden werden können, wenn die späteren 
Autoren sich eingehender mit den ersten Sie- 
mensschen Arbeiten beschäftigt hätten und nicht 
gänzlich unabhängig von diesem eigene Wege 
hätten gehen wollen. Es ist charakteristisch, daß 
eigentlich fast nur diejenigen Arbeiten zu brauch- 
baren und wichtigen Resultaten geführt haben, 
welche sich die Siemenssche Anschauung zur 


Richtschnur nahmen.“ Daß im allgemeinen in 
den lichtempfindlichen Selenpräparaten beide 
Modifikationen enthalten sind, wurde im Jahre 


1888 von Uljanin durch Herstellung von Dünn- 
schliffen nachgewiesen, in denen bei genügender 
Vergrößerung die beiden Modifikationen durch 
verschiedene Färbung kenntlich sind. Die nicht- 
metallische Modifikation besitzt im allgemeinen 
eine rötlich-schwarze Farbe, während die metal- 
lische Modifikation blaugrau ist. Wir wollen 
nach dem Vorgange von Marc, dem eine große 
Zahl schöner Versuche über die beiden Modifi- 
kationen zu verdanken ist, die nichtmetallische 
Modifikation als Selen A, die metallische als 
Selen B bezeichnen. 


Die wichtige Arbeitshypothese von Siemens 
ist nun, daß durch die Belichtung Selen A in 
Selen B übergeführt wird, und umgekehrt, daß 
sich bei Aufhören der Belichtung wieder Selen B 
in Selen A zurückbildet. 


Während die durch Temperaturveränderungen 
eintretenden Umsetzungen der beiden Modifika- 
tionen äußerlich nachweisbar sind, sind natürlich 
die durch Belichtungen hervorgerufenen Um- 
setzungen nur durch die Veränderungen der Leit- 
fähigkeiten plausibel zu machen; es handelt sich 
also um eine ad hoc gemachte Hypothese, und 
man kann fragen, wie uns diese Hypothese über- 
haupt weiterführen kann. Dies kann zweifellos 
nur dadurch geschehen, daß mit ihrer Hilfe 
quantitative Beziehungen zwischen Leitungsfähig- 
keit, Temperatur, Belichtun: ' ıtensität voraus- 
gesehen werden können. Es ınöge eingestanden 
werden, daß wir in diesen theoretischen Deduk- 
tionen noch nicht sehr weit gelangt sind. aber 
es ist doch schon mancher schöne Versuch in 

1) A. Korn und Br. Glatzel, Handbuch der Photo- 


telegraphie und Telautographie (Verlag von Nemnich, 
Leipzig. 1911), S. 249—250. 














% 
h 


}- 


h 
d 











Heft 50. Korn: Werner von Siemens’ Arbeiten über das Selen. 781 


15. 12. 1916. 


dieser Richtung gemacht worden, die neueren 
Theorien der Lösungen, der elektrolytischen Lei- 
tung, des Massenwirkungsgesetzes konnten unter 
Zugrundelegung der Siemensschen Arbeitshypo- 
these angewandt werden, und das, was an Theorie 
der Selenleitungsfähigkeiten bisher brauchbar ist, 
wurde einzig und allein auf diesem Wege erreicht. 

Die der Siemensschen Hypothese von Bidwell 
(1895) entgegengestellte Auffassung, daß die 
Lichtempfindlichkeit des Selens auf Selenidbildung 
beruhe, hat sich nicht bestätigt, da auch licht- 
empfindliche Selenpräparate mit Kohle als Elek- 
trodenmaterial hergestellt werden konnten und 
in diesem Falle nicht an Selenidbildung zu denken 
war. Dieses Argument ist erst später, nachdem 
die Bidwellsche Anschauung manche Verwirrung 
angerichtet hatte, anerkannt worden, bei genauem 
Lesen der Siemensschen Arbeiten sieht man in- 
dessen, daß Siemens bereits an die Möglichkeit 
der Verbindungen des Selens mit dem Elektroden- 
material gedacht hatte, aus diesem Grunde bei 
einigen Versuchen Kohlezuführungen anwandte 
und erst, als er erkannt hatte, daß z. B. bei Pla- 
tindrähten als Elektroden dieselben Erscheinungen 
auftraten, wie bei Kohlezuführungen, die letzte- 
ren verließ. Die Bidwellsche Anschauung ent- 
sprang aus der Beobachtung des tatsächlich nicht 
unbeträchtlichen Einflusses, welchen manche Elek- 
troden infolge von Selenidbildungen haben kön- 
nen; die Einflüsse sind aber sekundärer Art, die 
eigentliche Ursache der Lichtempfindlichkeit ist 
in einer Selenidbildung nicht zu suchen. 


Die Trägheitserscheinungen der Licht- 
empfindlichkeit. 

Daß nach Eintritt einer Belichtungsverände- 
rung eine gewisse Zeit vergeht, bis ihr Einfluß 
auf die Veränderung der Leitfähigkeit des Selens 
voll zum Ausdruck kommt, hat Siemens bereits 
in seiner vorläufigen Mitteilung von 1875, wie 
wir gesehen haben, mit besonderem Nachdruck 
hervorgehoben; diese Erscheinung, welche man 
zweckmäßig als Trägheit bezeichnet hat, war das 
größte Hindernis, welches sieh den praktischen 
Anwendungen der Lichtempfindlichkeit des 
Selens entgegenstellte. Indem wir der Siemens- 
schen Annahme folgen, müssen wir uns denken, 
daß eben die Umwandlung der beiden Selenmodi- 
fikationen nicht instantan erfolgt, sondern mit 
einer gewissen Reaktionsgeschwindigkeit; die 
Reaktion beginnt an der Oberfläche der Selen- 
zellen und dringt bei längerer Belichtung erst 
allmählich in die tieferen Schichten ein, daher 
zeigen dickere Selenschichten größere Trägheit 
als dünnere. Neben dieser als Trägheit zu be- 
zeichnenden Eigenschaft hat Siemens noch eine 
zweite Störung bei lange andauernder Belichtung 
entdeckt, welche er als Ermüdung der Selen- 
präparate bezeichnet; er fand nämlich, daß der 
Widerstand namentlich von Präparaten mit 
diekerer Selenschicht nach Belichtung nicht 
dauernd zunimmt, sondern auch nach einer ge- 
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wissen Zeit eine Abnahme, eine Ermüdung zeigen 
kann. Für diese hat er auch eine recht plausible 
Erklärung gegeben: „Zur Erklärung der merkwür- 
digen Erscheinung der Ermüdung des Selens bei 
andauernder Lichtwirkung muß man annehmen, 
daß das kristallinische Selen in höherem Grade 
durchscheinend ist als das metallische. In diesem 
Falle wird sich die Lichtwirkung anfangs auf 
größere Tiefen erstrecken und schlechtleitendes 
kristallinisches Selen in gutleitendes metallisches 
umwandeln. Sobald aber die Selenoberfläche eine 
zusammenhängende metallische Schicht geworden 
ist, so wirkt diese als ein Schirm, welcher das 
Licht von den anfänglich in größerer Tiefe um- 
gewandelten metallischen Molekülen abhält und 
diesen dadurch gestattet, sich in kristallinisches 
Selen zurückzubilden.“ Infolge dieses sog. 
Schatteneffektes und infolge der stets vorhan- 
denen Trägheit sind die Veränderungen der Lei- 
tungsfähigkeit durch die Belichtung recht kom- 
pliziert, zumal verschiedene Selenzellen je nach 
ihrer Herstellung, je nach der Dicke der Selen- 
schicht, der Temperatur und dem Feuchtigkeits- 
eehalt ganz verschiedenes Verhalten zeigen, wel- 
ches schließlich auch noch bei einem zu Selenid- 
bildung Veranlassung gebenden Elektrodenmate- 
rial in besonderer Weise modifiziert werden kann. 
Alle diese Einflüsse sind in der neuesten Zeit 
eingehend studiert worden, und es ist nicht zum 
mindesten der Siemensschen Arbeitshypothese zu 
verdanken, daß eine gewisse Ordnung in dieses 
Chaos gebracht worden ist. 


Die Abhängigkeit der Widerstandsänderungen von 
der Wellenlänge des auffallenden Lichtes; die 
Abhängigkeit von der Lichtintensität. 


Die für die Konstruktion eines Photometers 
wichtigste Frage ist die Frage, in welcher funk- 
tionalen Abhängigkeit die Widerstandsänderungen 
von der Lichtintensität des auf die Oberfläche 
der Selenzelle fallenden Lichtes stehen, und im 
besonderen muß festgestellt werden, in welcher 
Weise die Farbe des Lichtes auf die Erscheinun- 
een von Einfluß ist. Schon in seiner vorläufi- 
een Mitteilung hat Siemens bemerkt, daß die 
Zunahme der Leitungsfähigkeit nicht proportio- 
nal der Lichtstärke ist, und daß angenähert eine 
Proportionalitét mit den Quadratwurzeln der 
Liehtstärken herauskommt; er hat ferner bemerkt, 
daß die Abhängigkeit von der Wellenlänge der- 
art ist, daß die dunklen Wärmestrahlen keinen 
Einfluß mehr ausüben. Zu der letzteren Aussage 
muß erklärend hinzugefügt werden, daß von Sale 
vor den Siemensschen Untersuchungen behauptet 
wurde, die Liehtempfindlichkeit nimmt vom Vio- 
lett zum Rot dauernd zu; Siemens schien daher 
die Beobachtung, daß die dunklen Wärmestrahlen 
gar keinen Einfluß mehr auszuüben schienen, 
besonders bemerkenswert. Bei den meisten der 
bisher benützten Selenzellen hat sich in der Tat 
ein Maximum für Rot ergeben; die Empfindlich- 
keit nimmt nach dem Ultrarot sehr rasch ab, von 
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rot nach Violett wesentlich langsamer. Doch wenn sich dies auch späterhin nicht bestätigt hat, 
eilt letzteres nicht für alle Zellen; man kann so bieten die betreffenden Versuche doch manch« 


Zellen konstruieren, welehe ihr Maximum der 
Empfindlichkeit an einer anderen Stelle des 
Spektrums haben. Die Verschiedenheiten rühren 
wieder im wesentlichen von dem verschiedenen 
Verhalten der beiden Selenmodifikationen A und 
B her; auch hier übt Feuchtigkeit, wie von Ries 
gezeigt wurde, einen erheblichen Einfluß aus; 
alle diese Erscheinungen sind auch bis heute noch 
nicht in zufriedenstellender Weise geklärt. Das 
für die meisten Zellen bestehende Verhalten hat 
Siemens in seiner Veröffentlichung aus dem Jahre 
1877 mit den Worten gekennzeichnet: „Ich habe 
die Angaben Sales bestätigt gefunden, daß die 
Lichtwirkung erst mit den sichtbaren violetten 
Strahlen des Spektrums beginnt, von da ziemlich 
gleichmäßig bis zum Rot steigt, im Ultrarot noch 
vorhanden ist und durch die darüber hinaus lie- 
genden Strahlen nicht mehr stattfindet.“ Die 
Entdeckung des Einflusses von Strahlungen, 
welche über das Violett aus dem sichtbaren Spek- 
trum heraustreten, erfolgte erst wesentlich später. 

Auch die Abhängigkeit der Leitungsfähigkeits- 
änderungen von der Intensität der Belichtung 
hängt sehr wesentlich von der Herstellungsart 
der Selenzellen ab, und es ist gar nicht zu ver- 
wundern, daß die zunächst von Siemens gefun- 
Proportionalität mit den Quadratwurzeln 
der Liehtintensitäten sich bei seinen späteren Ver- 
suchen nicht als richtig herausstellte; es ergab 
sich aus seinen späteren Versuchen eher eine 
Proportionalität mit den Kubikwurzeln aus den 
Lichtintensititen. Tatsächlich ist die funktionale 
Abhängigkeit eine sehr komplizierte, und hieraus 
würde sich natürlich auch wieder eine sehr große 
Schwierigkeit für die praktische Verwendbarkeit 
der Lichtempfindlichkeit des Selens ergeben: 
wenn man auch für Meßzwecke diese Schwierig- 
keit dadurch umgehen kann, daß man sich auf 
geringe Veränderungen der auf die Zellen fallen- 
den Lichtintensitäten beschränkt (für solche 
kleine Intervalle kann man mit genügender Ge- 
nauigkeit die Proportionalität zwischen Leitungs- 
fähigkeitszunahme und Zunahme der Lichtinten- 
sität voraussetzen), so standen doch, wie man sieht, 
aus allen den hier auseinandergesetzten Gründen 
der praktischen Verwendung der Lichtempfind- 
lichkeit des Selens ganz außerordentlich 
Hindernisse entgegen. 


dene 


eroße 


Über die Frage, ob eine ähnliche Lichtempfind- 

lichkeit, wie die des Selens, auch bei 

Körpern zu finden ist, über die durch Licht in 

Selenzellen hervorgerufenen elektromotorischen 

Kräfte und über die praktische Verwendbarkeit 
der Lichtempfindlichkeit des Selens. 


anderen 


Siemens hat sehr eingehende Versuche über 
die Frage angestellt, ob die Eigenschaft der 
Änderung der elektrischen Leitfähigkeit mit der 
Belichtung auch anderen Körpern zukommt, und 
er ist zu einem negativen Ergebnis gekommen; 


Anregung. Sie beschlossen die wichtigste Reihe 
der Siemensschen Experimentaluntersuchungen 
über das Selen im Jahre 1877; er kam erst etwa 
7 Jahre später mit einer kurzen Arbeit über di 
in dem Selen durch Belichtung geweckten elek 
tromotorischen Kräfte (Sitzungsberichte der Ber 
liner Akademie 1885, S. 147) auf die Licht 
empfindlichkeit des Selens zurück, als er die kurz 
vorher von Fritts entdeckte Erscheinung des Auf 
tretens von elektromotorischen Kräften in Selen 
zellen bestätigen konnte, welche nach dem einen 
Pole hin intensiver belichtet wurden als nach dem 
anderen Pole hin. 

Von den praktischen Anwendungsmöglich 
keiten faßte Siemens, wie wir bereits im Anfang 
bemerkten, den Plan eines Photometers ins Auge; 
nach einem Referate, welches sich in Dinglers 
Polytechnischem Journal Bd. 217, S. 61, 1875 
nach einer Sitzung des Vereins für Gewerbefleiß 
am 7. Juni 1875 findet, war zunächst eine sehr 
einfache Vorrichtung vorgesehen: Eine Selenzelle 
wird in einem bekannten Abstande von der zu 
messenden Lichtquelle beleuchtet und die Wider 
standsänderung gemessen; darauf wird die Selen 
zelle wieder verdunkelt und später von einer Nor 
malkerze beleuchtet, deren Abstand so lange ver- 
ändert wird, bis die Widerstandsänderung der 
Selenzelle dieselbe ist, wie bei der Belichtung 
durch die zu messende Lichtquelle. Mit Rück 
sicht auf das Gesetz, daß die auf die Zelle fal- 
lende Lichtintensität umgekehrt proportional dem 
Quadrat der Entfernung der Lichtquelle ist, kann 
so leicht die Maßzahl für die zu messende Licht 
intensität angegeben werden. 

Viel weiter ist das Selenphotometer nicht ge- 
langt, und zwar sind die Gründe, welche ein ge- 
naues Messen erschweren, bereits oben angegeben 
worden, die Abhängigkeit der Lichtempfindlich- 
keit des Selens von der Wellenlänge, von äußeren 
Temperatur- und Feuchtigkeitseinflüssen, vor 
allem aber die Trägheitserscheinungen sind es. 


welche sich störend bemerkbar machen. Diese 
zerstörten auch die Träume derjenigen, welche 
bald nach den Siemensschen Arbeiten ein elek- 


trisches Fernsehen mit Hilfe des Selens anstreb- 
ten, sie hinderten das Gelingen der ersten von 
Bidwell (in den achtziger Jahren) "versuchten 
telegraphischen Übertragungen von Photogra- 
phien; durch einen besonderen Kunstgriff, die 
Kompensationt) der Trägheitserscheinungen 
zweier gleichzeitig belichteter Selenzellen wurde 
eine erste Lösung des letztgenannten Problemes 
der telegraphischen Übertragung von Photogra- 
phien erreicht, und man kann wohl hoffen, daß 
Methode auch einmal bei sauberer Aus- 
arbeitung zu einem geeigneten Selenphotometer 
führen wird. Die Problems des 


diese 


Lösung des 


*) A. 


liches. 


Korn, Elektrische Fernphotographie und Ahn 
Leipzig, S. Hirzel, 1907. 
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elektrischen Fernsehens ist zwar schon heute 
teehnisch möglich, wirkliche, praktischen 
Zwecken genügende Ausführung dürfte aber mit 
Rücksicht auf die ganz außerordentlich hohen 
Kosten einer solehen Anlage und ihres Betriebes 
noch ziemlich lange auf sich warten lassen. Wo 
immer die Lichtempfindlichkeit des Selens eine 
Anwendung finden mag, stets wird man dabei der 
Verdienste gedenken, welche sich Siemens in 
seinen grundlegenden Arbeiten um die erste Klä- 
rung dieser Erscheinung erworben hat. 


eine 


Werner von Siemens’ Arbeiten auf 
dem Gebiete der Kosmischen Physik. 
Von Geh. Ob.-Regierungsrat Prof. Dr. Richard 

Aßmann, 

Direktor d. Kal. Pr. Aeronautisch.Observatoriums a. D. in Gießen. 
Die Arbeiten von Werner von Siemens, die sich 

auf die Kosmische Physik im weiteren Sinne, die 
Meteorologie und Geophysik einschließend, be- 
ziehen, sind in dem 1889 bei Julius Springer in 
Berlin erschienenen Werke ,,Wissenschaftliche und 
technische Arbeiten von Werner Siemens“ nieder- 
gelegt und in den im Jahre 1892 im gleichen Ver- 
lage erschienenen „Lebenserinnerungen von Wer 
ner Siemens“ in kürzeren Auszügen teilweis« 
wiedergegeben worden. Sie bestehen aus foleen- 
len acht Aufsätzen: 

1. Beschreibung ungewöhnlich starker elek- 
trischer Erscheinungen auf der Cheops- 
Pyramide bei Kairo während des Wehens 
des Chamsins. (13860.) 
Physikalisch-mechanische Betrachtungen, 
veranlaßt durch eine Beobachtung der 
Tätigkeit des Vesuvs im Mai 1878. 

3. Über die Zulässigkeit der Annahme eines 
elektrischen Sonnenpotentials und 
Bedeutung zur Erklärung 
Phänomene. (1883.) 


ic 


dessen 


terrestrischer 


I. Uber die Erhaltung der Kraft im Luft 
meere der Erde. (1886.) 
Zur Frage der Luftstrémung. (1887.) 


Über ein neues Anemometer. (1886.) 
Über das allgemeine Windsystem der Erde. 
(1890.) 
S. Zur Frage der Ursachen der atmosphäri 
schen Stréme. (1891.) 

Soweit angängig sind die genannten Veröffent- 
lichungen den nachfolgender Darstellungen zu- 
erunde gelegt worden, teilweise im Auszuge mit 
den eigenen Worten des Verfassers. Die zum 
Schluß gegebenen Darlegungen über das Interesse 


Werner ron Siemens’ an der wissenschaftlichen 
Luftfahrt und an Lenkluftschiffen beruhen auf 
persönlichen Beziehungen des Schreibers 
Zeilen zu demselben. 

Du Bois-Reymond, der Sekretar der physika 
lisch-mathematischen Klasse der Königlichen Aka- 
demie der Wissenschaften in Berlin, zeichnete in 
seiner Antwort auf die 


dieser 


Antrittsrede Werner von 
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Siemens’ bei seiner Aufnahme in die Akademie am 
2. Juli 1874 dessen wissenschaftliche Geistesrich- 
tung in folgenden trefflichen Worten: „Daß Du 
als ein Fürst der Technik, die Fäden unzähliger 
Kombinationen in der Hand haltend, hundert 
Pläne im Kopfe wälzend, im Innersten der 
deutsche Gelehrte in des Wortes edelstem Sinne 
bliebst, als der Du geboren bist, zu dem Du nicht 
einmal erzogen wurdest, das öffnete Dir die Tore 
der Akademie; daß in jedem Augenblick, wo die 
Last der Geschäfte es Dir erlaubte, Du mit Liebe 
zum Phänomen, mit Treue zum Experiment, mit 
Unbefangenheit zur Theorie, genug, mit echter 
Begeisterung zur reinen Wissenschaft zurück- 
kehrtest: das stempelte Dich in unseren Augen 
zum Akademiker. Gerade weil Du nicht den ge- 
wöhnlichen Bildungsgang des deutschen Fach- 
velehrten durchmachtest, zählt die Akademie be- 
sonders auf Dieh. Nicht bloß in dem Sinne, daß 
der ungewöhnliche Weg, auf dem Du Dich empor- 
schwangst, ein Wahrzeichen ungewöhnlicher Be- 
fähigung ist, sondern weil dadurch Dein Blick 
frischer, Deine Auffassung unbeirrter, Dein Urteil 
freier blieb, als wenn Du gleich anderen an den 
Lehrmeinungen der Schule gegängelt worden 
wärest.“ 

Diese Freiheit des Blickes, diese Unbeirrtheit 
der Auffassung und des Urteils ist es, was alle 
wissenschaftlichen Arbeiten Siemens’, und nicht 
am wenigsten seine Betätigung auf dem Gebiete 
der Kosmischen Physik, in erster Linie kenn- 
zeichnet: offenen Auges beobachtet er die sich ihm 
darbietenden Erscheinungen und schreitet an ihre 
Erklärung, wo es angeht, durch ein improvisiertes 
Experiment unterstützt, wie auf der Cheops- 
Pyramide, wo er im Jahre 1860 die außerordent- 
lichen elektrischen Erscheinungen, die der im 
Chamsin aufgewirbelte Wiistensand durch Reibung 
an der Pyramidenspitze hervorrief, mittels einer 
zur Leydener Flasche umgestalteten Weinflasche 
untersuchte und sich ihrer schließlich als Ver- 
teidigungswaffe gegen die abergläubischen Araber 
bediente, welehe ihn und seine Begleiter als Zau- 
berer ansahen und mit Gewalt von der Spitze der 
Pyramide entfernen wollten. 

In gleicher Weise gab ihm die Besteigung des 
tiitigen Vesuv im Mai 1878 Veranlassung, sich in 
eingehender und geistvoller Weise über den Vulka- 
nismus und die Erdbeben im Zusammenhange mit 
der Konstitution des Erdinnern zu äußern. 

Die Beobachtungen auf der Cheops-Pyramide 
führten ihn im Jahre 1883 zur Beteiligung an dem 
wissenschaftlichen Streit, der sich an die Schrift 
seines Bruders William Siemens in London .,On 
the conservation of solar energy“ anschloß, in der 
dieser die Hypothese aufgestellt hatte, daß die 
Sonne ein hohes elektrisches Potential besäße, das 
vielleicht die Liehterscheinung des Zodiakallichtes 
hervorbrächte. Die Entstehung und Erhaltung 
dieses elektrischen Potentials wird durch Reibung 
der in ihren Polarregionen der ‘Sonne aus dem 
Weltraume zustrémenden, durch die von ihr aus- 
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gehenden Licht- und Wärmestrahlen dissoziierten 
Materie erklärt, die nach eingetretener Verdich- 
tung wieder verbrennen und dann dem Aquator 
zuströmen, hierbei durch Reibung mit dem rotie- 
renden Sonnenkörper elektrisiert und dann durch 
die Zentrifugalkraft der Sonnenrotation im elek- 
trisierten Zustande von neuem im Weltenraume 
verbreitet werden soll. In einer interessanten Ab- 
handlung „Über die Zulässigkeit der Annahme 
eines elektrischen Sonnenpotentials und dessen 
Bedeutung zur Erklärung terrestrischer Phäno- 
mene“ geht Werner von Siemens davon aus, daß 
alle bisher bekannten Wege, elektrische Erschei- 
nungen hervorzurufen, auf einer Trennung positi- 
ver und negativer Elektrizität beruhen: ein Vor- 
gang, bei dem nur eine Elektrizität hervorgerufen 
wird, ist nirgends gefunden worden, und trotz der 
vermutlich an der Oberfläche der Sonne auf- 
tretenden gewaltigen mechanischen und chemi- 
schen Aktionen muß man annehmen, daß das auch 
für die eilt. So kann ein elektrisches 
Sonnenpotential nur dann entstehen, wenn die 
eine Elektrizität von der Sonne fortgeführt wird. 
Die Theorie von William Siemens erfüllt diese Be- 
dingung und macht daher die Annahme 
Sonnenpotentials zulässig. Gegen die gewichtig- 
sten Einwürfe, die Faye und Hirn gegen diese 
Sonnentheorie erhoben haben, indem sie die ab- 
solute Leere des Weltraumes als Vorbedingung für 
die Unveränderlichkeit der Umlaufszeiten der Pla- 
neten um die Sonne annehmen, macht er geltend. 
daß diese Voraussetzung nur dann zuträfe, wenn 
die Atmosphäre des Weltraumes in relativer Ruh« 
wäre: man vielmehr annehmen, daß die 
Sonnenatmosphäre nahezu die gleiche Umlaufs- 
zeit hat wie der Sonnenkörper, und daß die von 
der Sonne fortgetriebene Masse selbst mit planeta- 
rischer Geschwindigkeit um die Sonne rotieren 
müsse und demnach den Lauf der Planeten nicht 
hemmen könne. Hat nun die Sonne ein elek- 
trisches Potential, so muß sie verteilend auf alle 
Himmelskörper, also auch auf die Erde wirken. 
Eine Ansammlung entgegengesetzter Elektrizität 
auf ihrer ganzen Oberfläche kann aber auch bei 
dieser nur stattfinden, wenn die frei werdende 
entgegengesetzte Elektrizität abgeleitet wird, was 
ebenfalls nur durch Verbreitung im Weltraume 
denkbar ist; hierbei wird die große Verdünnung 


‘ 


Sonne 


e1mes 


miisse 


der höheren Luftschichten und das Auf- und 
Niedersteigen der mit Wasserdampf beladenen 


Luftströme wesentlich begünstigend wirken, da 
hierdurch den höheren Schichten sehr verdünnter 
Luft die freie Elektrizität zugeführt wird. Die 
Nord- und Südlichter beweisen, daß in diesen 
Luftschichten elektrische Störungen vor 
gehen, die man als den an der Grenze der Atmo- 
sphäre stattfindenden elektrischen Ausgleich 
zwischen der von der Sonne mit negativer Ladung 
ausströmenden Materie und frei gewordenen 
positiven Influenzelektrizität der Erde betrachten 


sich 


der 


könnte. Dieser Ausgleich wird immer dann auf- 
treten müssen, wenn durch Änderung des Son- 
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nenpotentials auch das der Erde geändert wird. 
Da die polare Luft fortwährend durch die über den 
äquatorialen Gegenden aufgestiegene stärker elek- 
trische Luft der höheren Schichten verdrängt wird, 
nimmt sie deren Ladung in ihrer ganzen Mass« 
auf: die Bevorzugung der Polarregionen der Erde 
bei diesem Austausch dürfte hierdurch erklärt 
werden, zugleich könnten auch die mit den Polar- 
lichtern in innigem Zusammenhange stehenden Erd- 
ströme dem gleichen Grunde ihre Entstehung ver- 
danken, und es läge nahe, auch den Erdmagnetis- 
mus als eine elektrodynamische Wirkung der elek- 
trischen 'Ladung der Erde aufzufassen. Die Ver- 
suche von Rowland, welche festgestellt haben, dab 
mechanisch fortbewegte stationäre Elektrizität 
elektrodynamische Wirkungen in ähnlicher Weise 
ausübt wie ein elektrischer Strom, lassen erwarten, 
daß die Erde, wenn ihre Oberfläche mit Elektri- 
zität von großer Dichtigkeit geladen ist, infolge 
ihrer Rotation in gleicher Weise magnetische Er- 
scheinungen zeigen würde, wie wenn elektrische 
Ströme sie umkreisten. Infolge der ungleich 
mäßigen Verteilung der Elektrizität auf der Erd 
oberfläche, die durch die verschiedene Leitfahig- 
keit der Festlands- und Wassermassen verursacht 
wird, fallen die magnetischen Pole nieht mit den 
Rotationspolen der Erde zusammen. Diese Theorie 
des Erdmagnetismus wird den Erscheinungen des- 
als die Annahme eines 
Zentralmagneten im Innern der Erde, oder die 
Vermutung Faradays, daß der Sauerstoff der 
Luft der Sitz des Erdmagnetismus sei; dasselb: 
eilt von thermoelektrischen, oder nach Zöllner von 
Konvektionsströmen im flüssigen Erdinnern. Der 
merkwürdige Zusammenhang der Sonnenflecken 
periode mit der der magnetischen Störungen der 
Erdströme und der Polarlichter bildet einen nicht 
zu bezweifelnden Beweis für die Existenz eines 
elektrischen Sonnenpotentials. Auch die Erschei 
nungen der Luftelektrizität und der Gewitter 
würden aus einem elektrischen Sonnenpotential 
ihre Erklärung finden können. Das plötzlich« 
Auftreten so gewaltiger Massen von Elektrizität. 
wie sie namentlich bei tropischen Gewittern zur 
Erscheinung kommen, widerspricht der Annahme, 
daß dieselben ihren Sitz in der schwachen elek 
trischen Ladung der verhältnismäßig zeringen 
Luftmenge gehabt haben, die den Träger der Ge- 
witterwolken bildet: nur die elektrische Ladung 
der Erde durch Sonneninfluenz bietet eine der- 
artig unerschöpfliche Elektrizititsquelle. Die Ge- 
witterwolke stellt einen Schirm dar, der so lange 
unbeeinflußt von der Erdelektrizität bleibt, als sich 
die leitenden Wasserteilchen isoliert und in größe- 
rem Abstande voneinander befinden: Nebel und 
leichte Wolken werden deshalb nicht elektrisch. 
Hat sich aber der Nebel so weit verdichtet, daß 
seine leitenden Teile mit einander in Berührung 
kommen, oder die Entfernung zwischen ihnen su 
klein wird, daß schon Elektrizität sehr geringer 
Spannung den Zwischenraum zwischen ihnen über- 
springen kann, so unterliegt die Wolke dem Ver- 
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teilungsvorgange, der entweder dadurch eingeleitet 
wird, daß aufsteigende Wolkenwirbel bis in sehr 
hohe Regionen hinauf eine leitende Verbindung 
mit den Wolken herstellen, oder daß diese durch 
eine dichte leitende Wolkenbank in Berührung mit 
dem Abhange steiler Berge hervorgerufen wird. 
Die Gewitterwolke selbst wird durch aufsteigende 
Luftbewegung, nicht aber durch die Elektrizität 
hervorgerufen. Die Vertikalbewegungen der 
Atmosphäre dürften auch als die wesentlichste Ur- 
sache für die Entfesselung der Stürme anzusehen 
sein. Da die aufsteigende Luft, welche am Erd- 
boden wärmer geworden ist, wie es der adiabati- 
schen Temperaturkurve entspricht, diesen Wärme- 
überschuß beim Emporsteigen beibehält, der Auf- 
trieb aber mit der wachsenden Höhe des aufgehen- 
den Luftstromes zunimmt, weil die am Erdboden 
nachströmenden Luftschichten immer denselben 
Temperaturüberschuß haben, so muß der Aufstrom 
an den Stellen, wo er einmal durch besonders 
günstige lokale Verhältnisse entstanden ist, so 
lange fortdauern, bis der Temperaturunterschied 
ausgeglichen ist. Die durch den Aufstrom 
der relativ leichteren Luft und den Niedergang 
der durch Strahlung abgekühlten relativ schwere- 
ren an anderen Stellen geleistete Arbeit muß sich 
in lebendige Kraft umsetzen, indem sie die Luft 
in lebhaftere Bewegung versetzt. Es wird dies 
wesentlich durch die Volumvergrößerung der auf- 
steigenden Luft durch Druckverminderung be- 
wirkt. Die mit großer Vertikalgeschwindigkeit 
empordringenden Luftmassen verdrängen die dort 
vorhandenen mit der gleichen Geschwindigkeit be- 
sonders nach der Seite hin, an welcher die Luft 
zum Ersatz der aufgestiegenen niedersinkt. Wenn 
auch diese Luft bei dem Niedersinken eine Kom- 
pression erfährt, so behält sie doch die in den 
oberen Regionen erhaltene horizontale Geschwin- 
digkeit bei und wird so auf der Erdoberfläche 
eine Vermehrung der Windstärke, in Fällen quali- 
tativ und quantitativ besonders günstiger Bedin- 
gungen der adiabatischen Verhältnisse heftigen 
Sturm hervorufen. Aus diesen Überlegungen 
folgt, daß der Wasserdampf nicht die große Rolle 
bei der Luftbewegung spielt, wie man sie ihm in 
der Meteorologie gewöhnlich zuweist: man muß 
nur den Sitz der Stürme, das ist hier den Ort der 
Beschleunigung der Luftmassen, nicht an der Erd- 
oberfläche, sondern wesentlich in den höchsten Luft- 
regionen suchen. Der Wasserdampf unterliegt dem 
adiabatischen Ausdehnungsgesetze ebenso wie die 
Luft, nur vermindern sich bei ihm Dichtigkeit 
und Temperatur mit wachsender Höhe weit weni- 
ger als bei den permanenten Gasen der Atmo- 
sphäre. Der mit der Luft innig gemischte Wasser- 
dampf nimmt beim Aufsteigen nicht die ihm zu- 
kommende adiabatische Temperatur an, sondern 
die der weit überwiegenden Luftmasse und wird 
unter diese abgekühlt, da die Luft hierbei weit 
schneller Wärme verliert als der Dampf: infolge- 
dessen tritt Kondensation ein, sobald der Sätti- 
gungspunkt des Dampfes überschritten wird. Die 
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scheinbar hiergegen sprechende Tatsache, daß 
dureh Luftfahrer nicht selten Schichten wärmerer 
Luft über kälteren gelagert gefunden werden, er- 
klärt sich dadurch, daß der aufsteigende Strom 
örtliche und zeitliche Verschiedenheiten seiner 
Temperatur und seines Wasserdampfes hat; die 
bei der während des Aufsteigens eingetretenen 
Kondensation frei gewordene latente Wärme er- 
höht die Temperatur der Luft noch weiter und 
vergrößert deren Volumen und Auftrieb: das 
Endresultat muß eine relativ warme, verhältnis- 
mäßig wasserarme Luftschicht sein, die dann 
durch Ausdehnungsströmung über kältere, aber 
mehr Wasserdampf enthaltende und dadurch 
leichtere, fortgeschoben wird. Ist die Temperatur 
einer sehr wasserhaltigen oberen Strömung durch 
Strahlung bis unter den Sättigungspunkt des 
Dampfes abgekühlt, so bilden sich die Cirrus- 
wolken, die vermutlich aus Eisnadeln bestehen. 
Höchstwahrscheinlich kommen in den hohen Luft- 
regionen Übersättigungen und Überkaltungen 
des Wasserdampfes vor, ohne welche es wohl 
nicht zu erklären wäre, warum der Himmel nicht 
immer mit Cirruswolken ganz bedeckt ist, wenn 
man nicht annehmen will, daß flüssig gewordene 
Wasserteilchen in der großen Verdünnung der 
oberen Luftschichten nicht als Wolken erscheinen. 
Die Hagelbildung erfolgt in der Weise, daß ein 
starker aufsteigender Luftstrom die kondensier- 
ten Wassertropfen in die Höhe wirbelt, wo sie 
gefrieren; durch die schnelle Volumvergrößerung 
und die ihr entsprechende seitliche Ausbreitung 
des beschleunigten Luftstromes werden die be- 
nachbarten relativ feuchten und kalten höheren 
Luftschichten in Wirbel mit horizontaler Dreh- 
achse versetzt, die sich mit um eine senkrechte 
Achse rotierenden aufsteigenden Wirbeln kombi- 
nieren. Die heftige Wirbelbewegung in den bis- 
her ruhigen überkühlten Luftmassen wird nun 
eine plötzliche Wasser- und Eisbildung herbei- 
führen, und die Eiskörner werden durch die 
Wirbel mit horizontaler Drehachse so oft in die 
Eisregion hinaufgeschleudert, bis sie zu schwer 
geworden sind und herabfallen. Durch diese 
starke Niederschlagsbildung werden die Wasser- 
teilchen der Wolke so dicht aneinander geführt. 
daß sie Leiter der Elektrizität, mithin auch der 
elektrischen Verteilung unterworfen werden. Wo 
ihre Leitung unvollständig ist, wird sie durch 
Blitze vorübergehend hergestellt. 

Im weiteren Ausbau dieser wegen ihrer grund- 
siitzlichen Bedeutung ausführlicher wiederge- 
gebenen Abhandlung bringt v. Siemens in dem 
Aufsatze „Über die Erhaltung der Kraft im Luft- 
meere der Erde“ (1886) seine Gedanken zum Aus- 
druck, die wir in Anbetracht des nur knapp be- 
messenen Raumes nicht besser als mit seinen 
eigenen Worten in seinen „Lebenserinnerungen“ 
S. 315 ff. darstellen können. 

„Der in meiner Arbeit über das Sonnen- 
potential beschriebene Versuch, einige meteorolo- 
gische Erscheinungen auf Störungen des in- 
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differenten Gleichgewichtes zurückzuführen, 
hatte mich überzeugt. daß in der Meteorologie 
die Forderungen des mechanischen Gleich- 
gewichtes und der Grundsatz der Erhaltung der 
Kraft bisher nieht die nötige Beachtung finden. 
Die neuere Meteorologie hat bei dem Bestreben, 
aus ihrem umfangreichen Beobachtungsmateriale 
alle Bewegungserscheinungen der Atmosphäre ab- 
zuleiten, die Ursachen dieser Bewegungen zu sehr 
aus dem Auge verloren. Man war im allgemeinen zu- 
frieden, die Luftbewegungen auf die erschienenen 
Maxima und Minima des Luftdruckes und deren 
Wanderungen zurückführen zu können, und be- 
enügte sich zur Erklärung der Ursachen dieser 
Maxima und Minima auf lokale Temperaturein- 
flüsse und die Erdrotation hinzuweisen. In 
meinem Aufsatze „Über die Erhaltung der Kraft 
im Luftmeere der Erde“ habe ich zunächst den 
Grundsatz aufgestellt und verteidigt, daß alle 
Luftbewegung ausschließlich der ungleichen Er- 
wärmung der Luft durch die Sonnenstrahlung zu- 
zuschreiben ist, und daß die Erdrotation keine 
neue Bewegung der Luft schaffen, sondern nur 
die Bewegungsrichtung der durch Sonnenarbeit 
erzeugten ändern kann. Eine direkte Folge dieses 
Grundsatzes ist die, daß die Summe der in der 
Rotation des Luftmeeres um die Erdachse aufge- 
speicherten lebendigen Kraft unverändert die- 
jenige sein muß, welche dasselbe haben würde. 
wenn keine meridionale Luftbewegung durch 
Sonnenarbeit erzeugt wäre, und die Luft überall 
die Rotationsgeschwindigkeit des Teiles der Erd- 
oberfläche hätte, auf welchem sie ruht. Infolge 
des beschleunigenden äquatorialen Auftriebes der 
in den Passatwinden dem Aquator zuströmenden 
überhitzten Luft findet nun in den höheren Re- 
gionen der Atmosphäre ein Rückstrom nach den 
Polen statt, der aber nur zum kleineren Teile 
polare Breiten erreichen kann, da durch Ver- 
engerung des oberen und gleichzeitige Erweite- 
rung des unteren Strombettes — infolge der Ab- 
nahme der Breitenlängen mit Annäherung an die 
Pole — fortlaufend ein partieller Übergang der 
polar gerichteten oberen in die äquatorial 
gerichtete untere Strömung eintreten muß. 
Durch diese seit ungezählten Jahrtausenden fort- 
gesetzte kreisende Strömung ist die Luft der 
höheren Breiten mit der der niederen innig ge- 
mischt, und das ganze Luftmeer muß daher mit 
der mittleren östlichen Geschwindigkeit der Erd- 
oberfläche rotieren. Dadureh erklärt sich die 
westliche Richtung der Passate und die mittlere 
östliche Richtung der Luftströme in den mitt- 
leren und polaren Breiten. Die Maxima und 
Minima sind im wesentlichen begleitende Er- 
scheinungen des Wechsels der Temperatur und 
der Bewegungsgeschwindigkeit des oberen äqua- 
torialen Luftstromes, und beruhen stets auf 
Störungen des indifferenten Gleichgewichtes der 
überlagernden Luftschichten. - Wenn in den höch- 
sten Regionen ein Luftstrom-hereinbricht, weleher 
eine höhere oder niedrigere Temperatur hat, als 
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es seiner Höhenlage in der adiabatischen Tempe- 
raturkurve entspricht, so wird dadurch das in 
differente Gleichgewicht der ganzen Luftsäule ge 
stört, und es muß die Ausgleichung durch auf 
oder niedergehende Luftströme erfolgen, je nach- 
dem die hereingebrochenen höheren Luftström« 
zu warm oder zu kalt, also auch zu leicht oder zu 
schwer für das indifferente Gleichgewicht sind. 
Diese auf- und niedergehende Luftbewegung muß 
so lange andauern, bis das indifferente Gleich 
gewicht der Luftsäule wieder hergestellt ist und 
hat dann zur Folge, daß der Luftdruck auf dem 
Erdboden so eroß wird, wie er sein würde, wenn 
die Temperatur der ganzen Luftsäule sich um so 
viel geändert hätte, als der die Störung verur 
sachende äquatoriale Luftstrom von der seinem 
Orte und seiner Héhenlage entsprechenden adia 
batischen Temperatur abweicht. Da der Wirme- 
verbrauch bei der arbeitenden Ausdehnung einer 
Luftmenge unabhängig von ihrer Anfangstempe 
ratur ist, so muB die in der heiBen Zone an ver 
schiedenen Orten aufsteigende Luft die Tempe 
raturdifferenz beibehalten, die sie vor dem Auf 
steigen besaß. Es folgt daraus, daß relatiy 
warme und kalte Luftströme mit verschiedener 
Geschwindigkeit in den höheren und höchsten 
Luftschichten polwärts fließen und dadurch das 
indifferente Gleichgewicht auf ihrem ganzen 
Wege stören. Langsam fließende zu kalte Ströme 
werden ihren Überdruck ohne Hervorrufung 
größerer Störungen an die durch sie überlasteten 
niederen Luftschichten durch Kompression der 
selben abgeben und dadurch steigenden Baro 
meterstand bei ruhiger Atmosphäre herbeiführen. 
Relativ leichte heiße und daher beim Auftrieb: 
stark beschleunigte Luftströme werden dagegen 
die Oberfläche der durch sie nicht hinlänglich be- 
lasteten Luftschichten, über die sie fortstreichen 
in wellenförmige Bewegung versetzen und mit sich 
fortreißen, werden also aufwärts gerichtete Luft 
bewegung mit sinkendem Barometerdruck veran 
lassen, die so lange fortdauert, bis das indifferent: 
Gleichgewicht in der ganzen Luftsäule wiederher 
gestellt ist. Es genügen hiernach Temperatur 
schwankungen von 10 bis 20 Grad C in den ober 
sten Luftschichten, um die auf der Erdoberfläch: 
beobachteten Barometerschwankungen, also aucl 
die Maxima und Minima des Luftdruckes hervor 
zubringen.“ 

In einem Aufsatze unter dem Titel „Zur Frage 
der Luftströmung“ (Meteorologische Zeitschrift 
1887, Dezemberheft) verteidigt von Siemens sein 
Ansichten gegenüber einer abfälligen Kritik von 
Max Moller, der „als ein Gegenstück zu seinen 
Anschauungen die Aufmerksamkeit auf die großen 
Verluste an Energie lenken will, welche die be 
wegte Atmosphäre erleidet“. Diese würden in 
erster Linie durch die Reibung der Luft am 
rauhen Erdboden veranlaßt. 

In ähnlicher Weise erhebt von Siemens in 
seinem Akademievortrage vom 12. Juni 1890 
„Über das allgemeine Windsystem der Erde“ 
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Widerspruch gegen eine Reihe von Einwürfen, 
die Sprung im Maihefte der Meteorologischen Zeit- 
schrift 1890 unter dem Titel „Über die Theorien 
des allgemeinen Windsystemes der Erde“ gegen 
seine Ausfiihrungen erhoben hatte, in denen die 
letzteren besonders der älteren Ferrelschen 
Theorie gegenübergestellt werden. Er bestreitet 
darin die Behauptung Sprungs, daß er „in 
gleicher Weise wie früher Ferrel durch Rechnung 
einen Urzustand der atmosphärischen Bewegung 
habe nachweisen wollen, um denselben seinen 
weiteren Spekulationen zugrunde zu legen“; eben- 
so sei es nicht richtig, daß er bei seinen Rech- 
nungen von der Hemmung der Luftbewegung 
durch Reibung ganz abgesehen habe. Vornehm- 
lich bestreitet Siemens, daß der sogenannte 
„Flächensatz“, der besagt, daß eine Masse, welche 
sich frei um eine andere bewegt, in gleichen 
Zeiten gleiche Flächen umschreibe, in der Form 
der Erhaltung des Rotationsmomentes bei der Ver- 
schiebung der mit der Erdoberfläche rotierenden 
Luft im meridionalen Sinne zur Geltung komme, 
wie das Ferrel und Sprung behaupten. Ferner 
widerspricht Siemens der Annahme Ferrels, daß 
auf geneigten Flächen gleichen Druckes ein Hin- 
abgleiten der überlagernden Luftschichten statt- 
fände. Er erörtert in dieser wichtigen Abhand- 
lung eingehend seine schon früher ausgesproche- 
nen Ansichten über den Entstehungsgrund der 
barometrischen Maxima und Minima als Tempe- 
ratur- und Bewegungsvorgänge in den oberen 
Luftschichten. 

In einem ferneren Aufsatze in der Meteorolo- 
gischen Zeitschrift 1891 geht von Siemens unter 
dem Titel „Zur Frage der atmosphärischen 
Ströme“ noch einmal auf den Widerspruch Möllers 
gegen seine in der vorigen Abhandlung darge- 
stellten Anschauungen über die Anwendbarkeit 
des Gesetzes der Flächen auf atmosphärische Strö- 
mungen ein. Gegen die von Möller vertretene 
Ansicht, daß „die größte der Atmosphäre zur Er- 
haltung des Rotationsmomentes zur Verfügung 
stehende Kraft die meridionale Komponente der 
Schwere sei, welche sich aus der Erdabplattung 
ergibt“, wendet er ein, daß das ganz richtig sein 
würde, wenn das Kilogramm Masse, welches vom 
Äquator zum Pole verschoben wird, an der Erd- 
rotation nicht teilnähme: da es das aber tatsäch- 
lich tue, so habe es auf dem meridionalen Wege 
zum Pole die Zentrifugalkraft zu überwinden, 
welche es zum Aquator zurückzuführen strebt. 
Die hierdurch bewirkte Verzögerung müsse der 
Beschleunigung durch die infolge der Erdab- 
plattung bestehende zum Pole gerichtete Kompo- 
nente der Schwerkraft überall genau gleich sein, 
denn diese Gleichheit sei ja die Bedingung für 
die Ellipsoidgestalt der Erde. Von einem be- 
schleunigten Herabsinken eines Punktes oder 
Körpers auf der geneigten Niveaufläche der in- 
folge der Erdrotation abgeplatteten Erde könne 
also niemals die Rede sein, und infolgedessen 
können im Luftraume selbst nur dynamische, aber 


keine statischen Bewegungstendenzen wirksam, 
und alle Luftbewegung könne nur Sonnenarbeit 
sein. 

Das im Il. Bande der „Wissenschaftlichen und 
technischen Arbeiten“ auf S. 507—510 beschrie 
bene neue Anemometer beruht auf dem von von 
Bezold gemachten Vorschlage, durch abtropfende 
Flüssigkeitsmengen die Windgeschwindigkeit zu 
registrieren; mit demselben ist eine Vorrichtung 
zur jederzeitigen Bestimmung der Windrichtung 
verbunden. Der Apparat, der auf der bei der 
59. Versammlung deutscher Naturforscher und 
Ärzte in Berlin 1886 veranstalteten Ausstellung 
wissenschaftlicher Instrumente vorgeführt wurde, 
ist, soweit bekannt, in den praktischen Gebrauch 
in der Meteorologie nicht eingeführt worden. 

Es ist hier nicht der Ort, die oben in kurzen 
Auszügen dargestellten kosmisch-physikalischen 
Arbeiten Siemens’ kritisch zu würdigen und fest- 
zustellen, was und wieviel von seinen neuen An- 
schauungen in die Wissenschaft aufgenommen 
worden ist. Manche seiner Ansichten haben, wie 
alles Neue, lebhaften Widerspruch gefunden, 
haben aber trotzdem zur Vertiefung und Klärung 
der meteorologischen Forschung erheblich beige- 
tragen, und nicht wenige haben Gedanken zum 
Ausdruck gebracht, deren Wahrheit erst viele 
Jahre später zutage getreten ist; unter diesen ist 
die Verlegung der Entstehungsgründe der baro- 
metrischen Maxima und Minima in die höheren 
Luftschichten eine Errungenschaft der modernen 
Aerologie, deren Anfangsstadium Siemens in den 
Jahren 1890 bis 1892 mit dem größten Interesse 
beobachtete und deren Erstlingsversuche er teils 
durch persönliche Unterstützung, teils durch Be- 
fürwortung bei der Akademie der Wissenschaften 
in weitgehender Weise förderte. 

Im Jahre 1890 hatte der Verfasser das Glück, 
erstmalig in Berührung mit dem trefflichen und 
hochbedeutenden Manne zu kommen, welcher so- 
fort die grundsätzliche Bedeutung des neuen, von 
ihm inaugurierten Wissenszweiges erkannte, der 
die methodische Durchforschung der Atmosphäre 
bis zu tunlichst großen Höhen zur Voraussetzung 
hatte. Der Verfasser hatte, nachdem er durch die 
Erfindung seines Aspirationspsychrometers im 
Jahre 1887 ein Instrument geschaffen hatte, das 
die wahre Temperatur und Feuchtigkeit der Luft 
selbst unter dem Einfluß der stärksten Sonnen- 
strahlung angibt, die seit J. Glaishers großen 
Experimenten im Jahre 1866 schlummernde 
wissenschaftliche Luftfahrt zu neuem Leben 
erweckt und bewiesen, daß die bisherigen Be- 
obachtungen ausnahmelos an großen Fehlern 
litten, die aus der Sonnenstrahlung hervor- 
gehen, die natürlich besonders im freifliegen- 
den Luftballon, dem jede horizontale Ven- 
tilation fehlt, einen auBerordentlichen Ein- 
fluß auf das Thermometer ausübt. Diesem In- 
strumente wandte Siemens großes Interesse zu. 
das er zu wiederholten Malen in eingehendem Ge- 
spräch mit dem Verfasser zum Ausdruck brachte, 
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als er seinen in Charlottenburg au der March- 
straBe gelegenen groBen Grasgarten, den von ihm 
gestifteten Bauplatz für die Physikalisch-tech- 
nische Reichsanstalt, für unsere Fesselballonauf- 
stiege zur Verfügung gestellt und ein wertvolles 


Stahldrahtkabel mit isolierter Kupferseele von 
800 m Länge hatte anfertigen lassen. Als sich 
bei der Einweihung des aus Stiftungen von 


Rudolph Hertzog und Otto Lilienthal, sowie aus 
Vereinsmitteln erbauten kleinen Fesselballons 
„Meteor“ am 4. Juni 1890 die Notwendigkeit er- 
gab, den Ballon mangels einer Unterbringungs- 
halle nach erfolgtem Aufstiege zu entleeren, ließ 
Siemens kurzerhand auf seine Kosten eine höl- 
zerne Ballonhalle errichten, welche gestattete, den 
gefüllten Ballon aufzubewahren und sein Gas zu 
wiederholten Aufstiegen zu benutzen. In der Zeit 
bis zum März 1892 wurden zahlreiche Fesselballon- 
aufstiege zur Tages- und Nachtzeit ausgeführt, bei 
denen sich ein interessantes „Lagerleben“ in und 
an der Ballonhalle entwickelte, an dem vielfach 
die jüngeren Siemensschen Kinder, besonders 
Karl von Siemens, teilnahmen, und das Werner 
von Siemens selbst wiederholt mit seinem Besuche 
beehrte, wobei er für den vom Verfasser konstru- 
ierten Registrierapparat und dessen Aufzeich- 
nungen lebhaftes Interesse zeigte und wertvolle 
Ratschläge erteilte. 

Es ist dem Verfasser nicht bekannt geworden, 
inwieweit und in welchem Sinne von Siemens zu 
den Plänen des Grafen Zeppelin für den Bau 
eines starren Luftschiffes Stellung genommen hat, 
die dieser in einer Denkschrift, im Mai 1887 an 
den König Karl von Württemberg gerichtet, 
niedergelegt hatte. Die Frage der Ausführbarkeit 
eines Luftschiffes beurteilt Siemens von Anfang 
an als abhängig von der Konstruktion eines ge- 
nügend leichten und ausreichend starken Motors. 
Die Automobilindustrie lag zu jener Zeit noch in 
den ersten Anfängen, und ihre schnelle Entwick- 
lung war nicht vorauszusehen. Daß das große 
Problem seine höchste Aufmerksamkeit erweckt 
hat, ist zweifellos festgestellt: die Inangriffnahme 
des ersten Zeppelinschen Versuches im Jahre 1893 
erfolgte aber erst nach seinem allzufrühen Tode 
am 6. Dezember 1892. Das Interesse an der Sache 
verdichtete sich bei seinen Nachkommen _der- 
artig, daß im Jahre 1908 von den Siemens- 
Schuckertwerken und der Siemens & Halske Ak- 
tiengesellschaft ein Luftschiff projektiert und im 
Jahre 1911 ausgeführt wurde. Um die Vor- 
teile eines starren und eines Prall-Luftschiffes 
im großen Versuche gegeneinander abzuwägen, 
wurde ein Prallschiff von 17500 chm Inhalt ge- 
baut, das durch 73 erfolgreiche Fahr‘ n, an deren 
einer, am 2. Februar 1912, auch Graf Zeppelin 
teilnahm, den Beweis erbringen konnte, daß auch 


dieses System bei richtiger Konstruktiqn in 
erößerem Ausmaße durchaus brauchbar und 
durch einen größeren Aktionsradius, durch die 


Möglichkeit des Transportes im verpackten Zu- 


stande. durch große Unempfindlichkeit gegen 


Die Natur- 
wissenschaften 


schwere Landungen, gute Konservierung des Gases 
und die Möglichkeit einer schnellen Montierung 
einem starren Luftschiffe überlegen ist. 


Werner Siemens und seine Stellung 
in der Chemie. 
Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. C. Harries. 


Auf den Namen von Werner Siemens wird in 
der chemischen Literatur selten Bezug genommen. 
Auch in den groBen Vorlesungen iiber allgemeine 
Chemie an den Hochschulen wird Werner 
Siemens, wenn überhaupt, nur einmal angeführt, 
nämlich bei der historischen Besprechung der 
Entwicklung der Apparate zur Erzeugung von 
Ozon und auch dort nur nebenher, wenigstens 
habe ich es so in Erinnerung. 

Da Werner Siemens seine meisten Unter- 
suchungen aus technischen Gründen unternahm, 
so sind seine Publikationen im Verhältnis zur 
Masse der von ihm tatsächlich ausgeführten Un- 
tersuchungen verschwindend gering, und es ist 
heute schwierig, festzustellen, was auf ihn eigent- 
lich zurückzuführen ist. Als Quellen für eine 
derartige Forschung stehen außer seinen Lebens- 
erinnerungen und den beiden Bänden seiner 
wissenschaftlichen und technischen Untersuchun- 
gen, von denen der eine hauptsächlich Patent- 
beschreibungen enthält, noch ein Briefwechsel!) 
mit seinen Brüdern und seinem Schwager Himly, 
Professor in Kiel, zur Verfügung, der in dem 
von Siemensschen Familienarchiv aufbewahrt 
wird. Aber auch dieser ist unvollständig, da die 
Antworten Himlys meistenteils fehlen. Deshalb 
ist es von Wichtigkeit, daß es noch Leute gibt, die 
Werner Siemens als Mitarbeiter persönlich näher 
getreten sind. Hier hat mich sein früherer lang- 
jähriger Assistent, der jetzige Chefchemiker bei 
Siemens & Halske, Herr Dr. Erlwein, in dankens- 
werter Weise beraten. 

Rein chemisch hat Werner Siemens eigentlich 
nur eine Untersuchung ausgeführt, merkwürdiger- 
weise gehört sie zu seinen ältesten Arbeiten. Er 
erwähnt dieselbe in seinen Lebenserinnerungen. 
Sie betraf eine verbesserte Darstellung der von 
Schönbein im Jahre 1845 erfundenen Schieß- 
baumwolle, welche jener durch Behandlung von 
Baumwolle mit konzentrierter Salpetersäure er- 
halten hatte. Heute weiß jedermann, daß man 
durch eine solche Behandlung zu keinem konstant 
zusammengesetzten Produkt gelangen kann, denn 
in den letzten 50 Jahren sind sehr eingehende 
Kenntnisse über die Nitrierung von Hydroxyl- 
verbindungen geschaffen. Man versetze sich aber 
in jene Zeit zurück, als die chemische Industrie 

1) In diesem Briefwechsel findet sich eine Fülle 
von Mitteilungen, welche den Chemiker und Hütten- 
techniker interessieren würden. Hier kann nur in 


ganz geringem Maße auf den Inhalt desselben ein- 
gegangen werden. Der Briefwechsel wird jetzt von 
Prof. Matschoss bei Julius Springer, Berlin heraus- 
gegeben, 
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Deutschlands noch in den kleinsten Anfängen 
steckte, und man wird es bewundern, daß Werner 
Siemens 1846!) nach der Entdeckung von Schön- 
bein gleich den springenden Punkt erkannt hat 
und Versuche anstellen konnte, die mangelnde 
Konstanz der Zusammensetzung durch energische 
Einwirkung — wir würden es heute ,,erschépfende 
Nitrierung“ nennen —- herbeizuführen. Er 
wählte dazu ein Gemisch von Salpetersäure und 
konzentrierter Schwefelsäure und erhielt ein Pro- 
dukt, welches für ihn befriedigende Eigenschaften 
besaß und die Grundlage für die praktische Ver- 
wendung der Schießbaumwolle in der Spreng- 
industrie hätte bilden können, wenn nicht die 
Erfindung im Kriegsministerium, wohin er si 
gesandt hatte, begraben worden wire. Werner 
Siemens teilt mit, daß dieselbe Erfindung 1846 
kurze Zeit später vom Braunschweiger Prof. Otto 
veröffentlicht wäre. Ich konnte in der Literatur 
keine näheren Angaben hierüber finden. Indessen 
ist die Schwefelsäure als wasserentziehendes Mittel 
bei der Nitrierung der Cellulose (Januar 1847) von 
dem Franzosen J. Pelouze und auch von Walter 
Crum®), der zuerst die Konstitution der Nitro- 
cellulose erkannte, benutzt worden. 

Erwähnen möchte ich hier, daß Werner 
Siemens großes Interesse auch einem anderen rein 
chemischen Problem zugewandt hat. Nach 
mündlichen Überlieferungen arbeitete er mit 
seinem Schwager Himly zeitweise eifrig an der 
Aufhellung der Natur des Kautschuks bzw. der 
künstlichen Bereitung desselben, wovon mir auch 
vor einer Reihe von Jahren noch der verstorbene 
Professor Carl Liebermann erzählte. Allerdings 
ist in dem Briefwechsel nichts darüber zu finden. 
Himly hatte bereits in Göttingen im Jahre 1835 
eine Arbeit erscheinen lassen: „De Cautschino 
ejusque destillationis siecae productis et ex his de 
eautschino novo corpore ex hydrogenio et carboneo 
composito disseruit Fr. ©. Himly.“ Einen Aus- 
zug dieser Dissertation hat Liebig in seinen 
Annalen im Jahre 1838 bekanntgegeben. Darin 
wird festgestellt, daß Himly bei der trocknen 
Destillation des Kautschuks ein Produkt erhielt, 
welches er „Faradayin“ nannte und welches bei 
11—54° destilliert. Ein weiteres höheres De- 
stillationsprodukt nannte er Cautschin. Es sott 
hei 168—171°. Die Beschreibungen Himlys 
stimmen genau überein mit den Produkten, welche 
man auch heute noch bei der trockenen Destil- 
lation des Kautschuks erhält. Die erste Fraktion 
führt jetzt den Namen ,,Isopren“, aus ihr wurde 
kürzlich der künstliche Kautschuk bereitet. Die 
zweite Fraktion enthält das Terpen Dipenten, wie 
Wallach später zeigte. Diese Arbeit von Himly 
ist gänzlich vergessen und wird nicht einmal in 
Beilsteins Handbuch der organischen Chemie 
erwähnt. So kommt es, daß die Engländer 
Williams als Entdecker des Isoprens reklamieren, 

1) Vgl. Brief von Werner Siemens an Wilhelm Sic 
mens, 5. Nov. 1846. 

2) Liebigs Annalen der Chemie 62, 233 (1847). 
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obwohl er im Jahre 1857 eigentlich weiter nichts 
als eine Wiederholung der Himlyschen Arbeiten 
ausführte und allein das Verdienst besitzt, den 
Namen ‚Isopren“ erfunden zu haben. 

Ein praktisches Ergebnis dieser Bestrebungen 
ist aber bekannt geworden. Werner Siemens ist 
es gelungen (1846), die Guttapercha, einen nahen 
Verwandten des Kautschuks, als erster für Iso- 
lationszwecke elektrischer Leitungen auszunützen, 
indem er die eigentümliche Fähigkeit derselben 
erkannte, in der Wärme plastisch zu werden, 
welche Eigenschaft dem Kautschuk in dieser 
Weise nicht zukommt. 

Die weitaus größte Anzahl seiner Unter- 
suchungen beschäftigt sich mit der Verwendung 
des elektrischen Stromes für chemische Zwecke. 
An sich war ja die zersetzende Wirkung des elek- 
trischen Stromes auf Elektrolyte schon lange be- 
kannt. Cavendish hatte Ende des 18. Jahrhunderts 
die Zersetzung des Wassers bzw. der Schwefel- 
säure gefunden und diese Entdeckung hatte dann 
dazu geführt, Metallsalze und andere Stoffe mit 
dem elektrischen Strom zu behandeln, auf Grund 
welcher Erfahrungen Faraday das elektro- 
chemische Aquivalentgesetz aufstellte. Wie 
es scheint, sind aber damals praktische Ergeb- 
nisse nicht angeknüpft worden. Erst nach 
dem Bekanntwerden der Erfindung von Jacobi 
(1840), Kupfer in metallischer Form durch den 
galvanischen Strom aus einer Lösung von Kupfer- 
vitriol niederzuschlagen, beschäftigten sich ein- 
zelne damit, die durch den elektrischen Strom 
erzeugten Metallniederschlige zum Überziehen 
anderer Metalle auszunutzen. Auch Werner 
Siemens nahm als junger Leutnant in Wittenberg 
großes Interesse an der Jacobischen Erfindung 
und versuchte schon in Wittenberg und später in 
der Zitadelle in Magdeburg, auch andere Metalle 
auf dieselbe Weise niederzuschlagen. Die Ver- 
suche führten ihn zu einem neuen Verfahren der 
elektrolytischen Vergoldung und Versilberung von 
Gegenständen, das ihm am 29. März 1842 durch 
Patent geschützt wurde und das darin bestand, 
daß man durch Lösungen von Edelmetallen in 
Thiosulfat den elektrischen Strom derartig leitet, 
daß der Gegenstand, der versilbert oder vergoldet 
werden sollte, die Kathode bildet. Die Ausdeh- 
nung des Patentes auf Cyansalze der Edelmetalle 
wurde nicht vom preußischen Patentamte ge- 
währt, da bereits ein solches englisches Patent 
von Elkington kurz vorher genommen war. 

In der Richtung der Erzeugung elektrolyti- 
scher Niederschläge von Metallen, welche man 
zur Raffinierung der betreffenden Metalle an- 
wenden konnte, bewegen sich viele seiner späteren 
Untersuchungen, doch konnten diese erst gewinn- 
bringende Verwendung finden, nachdem er das 
dynamo-elektrische Prinzip entdeckt und darauf 
fußend Dynamomaschinen von großer Leistung 
konstruiert hatte. Durch Erbauung solcher Ma- 
schinen von großen Stromstärken und relativ 
niedrigen Spannungen konnte er in der Galvano- 
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plastik und Galvanostegie den teuren und unbe- 
quemen Elementenbetrieb und den praktisch un- 
zuverlässigen und unzulänglichen Betrieb mit 
magneto-elektrischen und elektro-magnetischen 
Maschinen oder Thermosäulen durch die betriebs- 
sichere und allen elektrochemischen Bedingungen 
entsprechende Dynamo ersetzen. Des weiteren zog 
er die Dynamo in Gestalt der neukonstruierten 
elektrolytischen Dynamomaschine zu der von dem 
Engländer Elkington Ende der 60er Jahre an- 
geregten elektrolytischen Kupferraffination her- 
an’), welche die Aufgabe hatte, aus unreinem 
96—98 proz. Werk- oder Handelskupfer fast 
chemisch reines Elektrolytkupfer von hoher Leit- 
fähigkeit herzustellen. Er bildete in mehrjähri- 
gem Zusammenarbeiten mit Oberbergrat Bräuning 
in Oker in den 70er Jahren ein in der Literatur 
als Siemenssches elektrolytisches Kupferraffi- 
nationsverfahren bezeichnetes System aus, das 
nicht allein durch die elektrolytischen Spezial- 
maschinen, sondern noch mehr durch die Kon- 
struktion der Bäder, der Elektroden und deren 
Schaltungsvorrichtungen, durch die eigenartige 
Laugenbewegung in den Bädern mittels neu- 
artiger, im Innern der Bäder angebrachter 
Geyserpumpen und durch die Art der chemischen 
Reinigung und Regenerierung des verunreinigten 
Elektrolyten charakterisiert ist, ein System, das 
in fast allen deutschen und einem Teil der ameri- 
kanischen Raffinerien zur Anwendung gelangte.?) 

Später hat er auch Calcium und Magnesium 
elektrolytisch zentnerweise gewonnen. Ein Be- 
richt darüber befindet sich im Briefwechsel mit 
Himly vom 4. April 1876. 

Weniger erfolgreich war er in seinen Bestre- 
bungen, dieses Verfahren für die Gewinnung des 
Kupfers direkt aus den Erzen zu benutzen. Wie 
dem Briefwechsel mit Himly zu entnehmen ist, 
hat dieser bei diesen Arbeiten auch mitgewirkt. 
Das im deutschen Reichspatent vom 14. Sep- 
tember 1886 beschriebene Verfahren besteht im 
wesentlichen darin, daß man den pulverförmigen 
Kupferkies in Gegenwart von Eisensulfid röstet, 
wobei Kupfersulfür entsteht. Dieses wird bei 
Gegenwart überschüssiger Schwefelsäure von 
Eisenoxydsulfat gelöst, wobei Kupfersulfat und 
Eisenvitriol sich bilden: 

a) X H.SO,+Cu,S+2Fe, (SO,), 
—-2CuSO,+4FeSO,+S+XH,S0, 
Lösungsvorgang, 

b) X H,SO,+2 CuSO, + 4Fe SO, 
=2Cu + 2 Fe, (SO,), + X H.SO, 
Elektrolytischer Vorgang. 

In analoger Weise kann ferner die galvanische 
Gewinnung von Zink aus geschwefelten Zink- 
erzen mit Hilfe einer Lésung von Zinkvitriol 
und Eisenvitriol durchgeführt werden. Diese 

1) Auch Wohlwill, der spätere Direktor der Nord- 
deutschen Affinerie, Hamburg, beschäftigte sich fast 
zur gleichen Zeit unter Benutzung von Grammemaschi- 


nen mit dieser Frage. 
*) Darstellung Dr. Erlwein. 
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Verfahren haben sich aber nicht in der Industrie 
eingebürgert. 

Dagegen hatte Werner Siemens mehr Erfolg 
bei der Aufbereitung der früher wertlosen 
Schlämme und Sande der Goldbergwerke in 
Transvaal. Diesem sogenannten Cyanidverfahren, 
bei welchem das Gold den Erzen mit Hilfe 
sehr verdünnten Cyankaliums entzogen und 
dann in elektrischen Bädern auf Bleikathoden 
niedergeschlagen wurde, verdankte die Gold- 
minenindustrie Südafrikas zum Teil ihren gewal- 
tigen Aufschwung in der Mitte der neunziger 
Jahre des vorigen Jahrhunderts. 

Schon im 18. Jahrhundert hatte van Marum 
entdeckt, daß in Luft überschlagende elektrische 
Funken ein eigentümlich riechendes Gas erzeugen, 
welches erst Schönbein 1839 genauer untersuchte 
und ihm den Namen Ozon beilegte. Er stellte 
fest, daß dasselbe ein „verdichteter“ Sauerstoff 
von besonderem Reaktionsvermögen sei. Zu grö- 
Beren Untersuchungen konnte man dieses Gas 
aber nicht benutzen, da die Bereitungsweisen 
außerordentlich mühselig waren. Hier machte 
Werner Siemens eine Entdeckung ersten Ranges, 
indem er das Prinzip der dunklen elektrischen 
Entladung für die Aktivierung von Gasen in die 
Chemie einführte.e Der seinen Namen tragende 
hierzu geeignete Apparat ist in Poggendorfs An 
nalen 1857 in einer Anmerkung kurz veröffentlicht 
worden!). Werner Siemens definiert später in 
seinen Lebenserinnerungen S. 181 die Wirkung 
desselben in folgender Weise: „Es gelang mir 
durch denselben (den Ozonapparat) auf elektro- 
lytischem Wege Sauerstoff in Ozon umzuwandeln. 
Diesem Apparat steht noch eine große Zukunft 
bevor, da er es ermöglicht, Gase der Elektrolyse 
zu unterwerfen. Dieselben werden dadurch in 
den sogenannten aktiven Zustand versetzt, der 
sie befähigt, direkt mit anderen Gasen chemische 
Verbindungen einzugehen, die anderweitig nur 
auf großen Umwegen zu erreichen sind.“ Wie 
es scheint, war er damals in der Vorstellung 
befangen, daß hier ein elektrochemischer Vor- 
gang analog der Abscheidung der Metallnieder- 
schläge aus Metallsalzen stattfinde. Wir wissen 
heute durch die Untersuchungen von Lenard. 
Warburg und anderen, daß dies nicht der Fall 
ist, sondern daß die dunkle elektrische Entladung 
darauf beruht, daß kurze ultraviolette Strahlen 
gewonnen werden, die auf die Gase einwirken, 
indem sie vielleicht die Moleküle derselben zer- 
sprengen bzw. ionisieren und dadurch die Bildung 
äußerst aktiver Atome veranlassen. Exzellenz 


1) Diese in der Form ungeeignete Veröffentlichung 
ist lange unbeachtet geblieben. Es macht heute einen 
eigentümlichen Eindruck, wenn z. B. Prof. Carius, Ber. 
d. d. chem. Ges. V/, 806 (1873) in einer Abhandlung 
über Ozon sagt: „Ich habe das Ozon durch elektrische 
Entladung dargestellt, wobei ich mich der vortrefflichen 
Methode von Jlouzeau durch sogenannte dunkle Elek- 
trisation bediente.“ Houzeaus Arbeiten sind erst um 
1872 veröffentlicht worden, von Werner Siemens 
Priorität hatte Carius, wie es scheint, keine Ahnung. 
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C. Engler hat in seiner im Jahre 1879 erschiene- 
nen!) Monographie über „das Ozon“ auf die Be- 
deutung der Siemensschen Arbeit hingewiesen. 
Für die Ozonapparate sind zweierlei Formen be- 
kannt, nämlich der ältere, in dem die Pole von 
dem Stanniolbelag der Röhre gebildet werden, und 
der neuere, in dem Wasser für die Leitung der 
Elektrizität benutzt wird und als Pole die Ober- 
flächen der gläsernen Röhre dienen. Letzterer 
ergibt bessere Ausbeuten. Im Briefwechsel Wer- 
ner Siemens’ an Himly vom 12. Mai 1874 findet 
sich schon eine Empfehlung, daß er Ozonapparate 
mit Wasserleitung benutzen solle. Ähnliche 
Apparate sind später fast gleichzeitig und un- 
abhängig von einander auch von Wislicenus?), 
Kolbe?) und von Berthelot") beschrieben worden. 
Merkwürdigerweise hat sich nur die Berthelotsche 
Veröffentlichung zur allgemeinen Kenntnis durch- 
gerungen, und so geht der Siemenssche Apparat 
mit Wasserleitung unter dem Namen ,,Berthelot- 
apparat“. Auch ich selber habe später dazu bei- 
getragen, diese Bezeichnung fortdauern zu lassen, 
indem ich in verschiedenen Publikationen über 
diesen Gegenstand von der Berthelotschen Röhre 
im Gegensatz zur Siemensschen Röhre gesprochen 
habe. Nach meiner jetzigen Meinung besteht der 
Gebrauch der Bezeichnung Berthelotröhre im 
Unterschied von Siemensröhre nicht zu Recht. 

Die prophetischen Worte Werner Siemens’, 
daß mit Hilfe der dunklen elektrischen Entladung 
auch andere Gase aktiviert werden können, haben 
sich bewahrheitet, und heute ist die Zahl der 
Arbeiten, welche sich mit der Einwirkung der 
dunklen elektrischen Entladung auf Gasgemische 
beschäftigen, sehr groß geworden. 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich eine kleine 
Episode einflechten. Im Jahre 1890 hatte Werner 
Siemens im großen Maßstabe mittels seiner Ozon- 
röhren bestimmte Sauerstoff-Stickstoff-Gemische 
unter von der gewöhnlichen Ozonisierung etwas 
abweichenden Verhältnissen ozonisiert und dabei 
eine farblose Flüssigkeit gewonnen, die er in einem 
eläsernen Kugelrohr eingeschmolzen an A. W. 
von Hofmann, den damaligen Ordinarius der Che- 
mie an der Berliner Universität, einsandte. Hof- 
mann, bei dem ich zu jener Zeit als Privat- 
assistent tätig war, unterzog sich mit großem 
Eifer der Untersuchung. Lange Beratungen er- 
gaben, daß beim Öffnen Vorsicht am Platze sei, 
und so wurde die Röhre erst in eine fürchterliche 
Eiskochsalzkältemischung gesteckt. Hofmann, 
mit einer großen Brille und den sonstigen Ab- 
wehrmaßregeln für Sprengkörper versehen, öff- 


1) ©. Engler, Historische und kritische Studien über 
das Ozon. 1879. Sonderabdruck der Leopoldina, Halle 
an der Saale. 

2) Regnault Streckers, K., Lehrbuch d. anorgan. 
Chemie v. J. Wislicenus, 9. Aufl., Braunschweig. Vor- 
wort. Januar 1877. 

3) Kolbe, H. K., Lehrbuch d. anorg. Chemie, 1. Aufl,, 
Braunschweig. Vorwort, 24. Dez. 1877. 

*) Berthelot, Formation thermique de l’Ozone, An- 
nal. de Chimie et de Phys. 5. Serie, X. Febr. 1877. 


nete mit einer langen Zange die zu einer Kapil- 
lare ausgezogene Spitze des Röhrchens. Dieser 
Moment war äußerst kritisch und wir Assistenten 
duckten uns alle diei schleunigst hinter den 
breiten Rücken des alten Herrn. Es ereignete 
sich aber nichts, nur der typische Geruch einer 
bekannten Säure machte sich bemerkbar, und 
Hofmann sagte in seinem hessischen Dialekt: 
„Meine Herre, e-s ist weiter nichts als S-alpeter- 
säure!). Doch nun sollte die Salpetersäure nach- 
gewiesen werden, und es ist charakteristisch für 
die schlechte Ausbildung jener Zeit in der an- 
organischen Chemie, daß von den Assistenten zu- 
nächst keiner wußte, wie man Salpetersäure nach- 
weisen könnte, bis einem plötzlich einfiel, daß 
Hofmann ja selbst Diphenylamin als Reagens 
angegeben hatte. Hofmann bestritt dies aber auf 
das entschiedenste und erklärte, er wisse von 
dieser Reaktion nichts. Darauf wurden viele 
Bücher gewälzt und endlich die Publikation ge- 
funden, welche die Beschreibung der Reaktion 
enthält, worauf Hofmann tiefsinnig sagte: „Es 
ist richtig, das hat er doch damals ganz gut 
gemacht.“ Schließlich wurden dann auch sämt- 
liche Verfahren zum Nachweis von Salpeter- 
säure ans Tageslicht befördert und genau ge- 
prüft. Mit einem Protokoll wurde ein Assistent 
zu Werner Siemens geschickt, wobei Hofmann 
auf unsere Frage, warum ein so unwichtiger Be- 
fund so ausführlich dargelegt werden müsse, 
schlau mit den Augen zwinkernd bemerkte: „Man 
weiß nicht, wozu es gut ist, man muß verstehe, 
mit der Wurst nach der Speckseite zu werfe.“ 
Dies ist das einzige Mal, daß ich indirekt mit 
Werner Siemens, meinem späteren Schwieger- 
vater, zu tun gehabt habe. 

Heute hat die Gewinnung von Salpetersäure 
aus der Luft große Bedeutung gewonnen. 

Als gegen Ende der achtziger Jahre von 
Robert Koch und seinen Schülern die Bakterien 
im Trinkwasser als Überträger von Krankheiten 
und Erreger von Infektionen erkannt worden 
waren und die Hygiene die Forderung der Reini- 
gung des Trinkwassers von den Bakterien auf 
dem Wege der Sandfiltration oder Sterilisation 
stellte, schlug Werner Siemens vor, das in seinen 
technischen Apparaten in großer Menge herstell- 
bare Ozon zur Abtötung der Wasserbakterien in 
zentralen Wasserwerken zu benutzen, das im 
Gegensatz zu den bekannten Desinfektionssalzen 
oder -gasen nach seiner Wirkung im Wasser keine 
Bestandteile hinterläßt, die nicht schon als natür- 
liche darin enthalten wären: Sauerstoff und 
Stickstoff. Infolge dieser Anregung wurde von 
der Firma Siemens & Halske im Zusammen- 
arbeiten mit dem Kochschen Institut und dem 
Reichsgesundheitsamt eine Ozonsterilisation- 
Apparatur konstruiert, die in den letzten 15 Jah- 


1) Bei der Ozonisierung des Sauerstoff-Stickstoff- 
Gemisches war Feuchtigkeit nicht ausgeschlossen wor- 
den, welcher Umstand zur Bildung der Salpetersäure 
führte. 
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ren in einer Reihe von städtischen Wasserwerken 
die gewünschten bakteriologischen und hygieni- 
schen Erfolge im Betriebe erzielt hat. 

Als einer der ersten hat Werner Siemens, was 
in der Literatur nicht genügend hervorgehoben 
wird, die Wichtigkeit der Fixierung des atmo- 
sphärischen Stickstoffes zu Düngesalzen erkannt, 
von den achtziger Jahren ab die Bearbeitung des 
Stickstoffproblems unter Benutzung der elektri- 
schen Hilfsmittel in die Hand genommen und in 
Fachvereinen!) auf die Bedeutung der Bindung 
des atmosphärischen Stickstoffes für die Land- 
wirtschaft und Volksernährung hingewiesen. 

Unter den vielen Versuchen vom Jahre 1880 
bis 1892, die die Verfolgung des Stickstoff- 
problems, d. h. die synthetische Ammoniak- und 
Salpetersäuregewinnung unter Benutzung des 
Luftstickstoffs zum Ziele hatten, sei hier des 
historischen Interesses halber ein Ammoniakver- 
such aus dem Jahre 1884 erwähnt, dessen Zweck und 
apparative Einzelheiten aus dem nebenstehenden 
Faksimile ersichtlich sind. — Seine Arbeiten und 
Bestrebungen auf dem Stickstoffgebiet gaben die 
Unterlagen und Richtlinien für die nach seinem 
Tode, fortgeführten Versuche, welche die Firma 
auf Grundlage eigener Erfahrungen und fremder 
Erfindungen jahrzehntelang mit großen tech- 
nischen und finanziellen Mitteln bis zu prak- 
tischen Erfolgen, den heutigen Reichsstickstoff- 
werken, durchführte. 

Werner Siemens hat verschiedentlich sein Be- 
dauern darüber ausgesprochen, daß er keine tiefer- 
gehende chemische Ausbildung genossen habe. 
Es erscheint fraglich, ob dies berechtigt war. 
Wenn man als Hochschullehrer in langen Jahren 
viele Hunderte von tüchtigen jungen Leuten nach 
den vorzüglichen modernen Methoden zu perfekten 
Chemikern heranbilden sah und dann weiter ver- 
folgt, wie wenige von diesen später zu originellen 
Arbeitsleistungen durchdringen, so kommt man 
zu der Frage, ob nicht allzugute Fachbildung auf 
erfinderische Leistung hemmend wirkt, weil sie 
die Naivität beeinträchtigt. Wie freilich eine 
wahrhaft geniale Persönlichkeit sich mit solcher 
Schulung auseinandersetzen würde, steht noch 
dahin. 


Werner Siemens und die Physikalisch- 
Technische Reichsanstalt. 
Von Prof. E. Warburg, Berlin-Charlottenburg. 


Die Begünstigung der na- 
turwissenschaftlichen For- 
schung ist in eminentem 
Grade eine Förderung der 
materiellen Interessen des 
Landes. 

Werner v. Siemens. 


1. An den Verhandlungen, welche schließlich 
zur Gründung der Physikalisch-Technischen 


1) Vgl. Vortrag von Dr. Werner Siemens „Die 
Elektrizität im Dienste des Lebens“. Flektrotechn. 


Reichsanstalt führten, hat Siemens von Anfang 
an teilgenommen. Will man also seine Bezie- 
hungen zu der Anstalt schildern, so muß man 
auf deren Vorgeschichte zurückgehen. 

2. Im Jahre 1873 richtete Prof. Foerster nach 
vorangegangener mündlicher Besprechung an den 
Chef der Kgl. Preußischen Landestriangulation 
General v. Morozowicz ein Promemoria, in wel- 
chem er auf den Rückgang der deutschen Prii- 
zisionsmechanik hinweist und als hauptsächlich. 
Ursache davon die Unmöglichkeit bezeichnet, aus 
diesem Gewerbe durch Einführung des Massen- 
betriebs reichlichen Gewinn zu ziehen. Indem er 
hieraus folgert, daß die Präzisionsmechanik 
ebenso wie die wissenschaftliche Forschungsarbeit 
der staatlichen Unterstützung bedürfe, macht er 
den bestimmten Vorschlag, einen durch ein tecli- 
nisches Kollegium zu verwaltenden Dispositions- 
fonds zu errichten und aus diesem 1. Jahres- 
gehalte an hervorragende Talente, 2. Beihilfen 
zur Anschaffung kostspieliger Apparate zu ge- 
währen, 3. eine Sammlung wichtiger Präzisions- 
apparate nach dem Muster des conservatoire des 
arts et des mötiers herzustellen. 

3. Zur Beratung dieser Vorschläge berief der 
General v. Morozowicz eine Kommission, welcher 
auch Siemens angehörte. Derselbe erklärte sich 
gegen die Vorschläge 1 und 2, dagegen für den 
Vorschlag 3 und regte an, mit der Sammlung eine 
Musterwerkstatt zu verbinden. Den Ansichten 
von Siemens pflichtete Helmholtz bei und verwies 
dabei auf die vortreffliche Musterwerkstatt in 
tenf. Aus den Beratungen dieser Kommission 
gingen Vorschläge (I) vom Januar 1874 hervor 
auf Errichtung eines Staatsinstituts bestehend 
1. aus einem Museum, das eine Sammlung von 
Instrumenten enthält und mit Vorträgen über 
Präzisionsmechanik sowie mit einer permanenten 
Ausstellung verbunden wird, zu welcher nur vom 
Direktor für würdig erklärte Gegenstände zuge- 
lassen werden, 2. aus einer Werkstatt, welche für 
das Museum und für Staatsinstitute, außerdem 
für Gelehrte in Fällen arbeitet, in denen die pri- 
vate Mechanik versagt; ferner Kreisteilungen für 
Privatmechaniker ausführt. Konkurrenz mit der 
Privatmechanik soll ausgeschlossen sein; jüngere 
Mechaniker, die in der Werkstatt gearbeitet haben, 
erhalten ein Zeugnis mit Anwartschaft auf Ver- 
wendung im Staatsdienst. Die Organisation um- 
faßt 1. ein Kuratorium, 2. ein Direktorium und 
gliedert sich in die I. Abteilung (Museum und 
permanente Ausstellung und in die II. Abteilung 
(Werkstatt). Das Ganze untersteht dem Minister 
für Handel und Gewerbe; übrigens wurde in den 
Verhandlungen bereits die Frage erörtert, ob es 
sich um ein preußisches oder ein Reichsinstitut 
handeln solle. 

4. Im Jahre 1876 unterbreitete die Königlich 
Preußische Staatsregierung dem Hause der Ab- 
Ztschrft. Nr. 1, 1. Jahrgang, Jan. 1880, S. 23, 1. Spalte, 


dann Elektrotechn. Ztschrft. Dez. 1886, Heft 12, 
S. 481—82. 
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geordneten eine Denkschrift betr. die Griindung 
eines mechanischen Instituts. Die Denkschrift 
reproduziert teilweise die Darlegungen Foersters 
vom Jahre 1873, teilt in einer Anlage die Vor- 
schlige I vom Januar 1874 mit, befiirwortet aber 
der Kostenersparnis halber Vereinigung des In- 
stituts mit der Gewerbeakademie im Hinblick 
auf das Projekt eines Neubaues fiir dieselbe. 

Dieser Plan ist nicht verwirklicht worden, da 

das Abgeordnetenhaus den Neubau ablehnte, da- 
gegen anregte, die verschiedenen technischen An- 
stalten zu einer technischen Hochschule zu ver- 
einigen. Dies geschah, und so ruhten vorläufig 
die Verhandlungen. 
5. Erst im Jahre 1882 wurden dieselben auf 
Anregung Foersters und des Vereins der Me- 
ehaniker wieder aufgenommen, und zwar im Kul- 
tusministerium, dem die technische Hochschule 
unterstellt war. Die Verhandlungen knüpften 
zwar an die Vorschläge I vom Januar 1874 an, 
es wurde aber sogleich von dem Referenten 
Dr. Wehrenpfennig bemerkt und von dem Oberst- 
leutnant Schreiber bestätigt, daß der Verfall der 
Präzisionsmechanik, welcher zu jenen Vorschlägen 
geführt hatte, gänzlich überwunden sei, und daß 
neuerdings die Instrumente besser geliefert wür- 
den, wie je zuvor. Dies führte auf die Frage, 
ob auch jetzt noch ein Staatsinstitut der geplanten 
Art gute Dienste leisten könnte, und es war so 
die Bahn für neue Gesichtspunkte freigemacht, 
die denn auch, den alten Plan umgestaltend, in 
ausgiebiger Weise sich hervortaten. Foerster 
wies besonders auf den ungenügenden, die Prä- 
zisionstechnik hemmenden Zustand der Glasfabri- 
kation in Deutschland hin und befürwortete Ex- 
perimente und Messungen zur Unterstützung 
dieser Fabrikation sowie Prüfungen, besonders 
des optischen Glases; auch Wehrenpfennig 
wünschte, daß das Institut Prüfungen von Appa- 
raten in seinen Wirkungskreis ziehen solle. Der 
weitestgehende Vorschlag aber wurde von Sie- 
mens gemacht, welcher bemerkte (7. Dezember 
1882), daß die Präzisionsmechanik nur ein Hilfs- 
mittel der Wissenschaft sei, und daß diese den 
höheren Gesichtspunkt bilden müsse; es sei wün- 
schenswert, daß den wissenschaftlichen Größen. 
mit denen für Unterrichts- und Verwaltungszwecke 
eine wahre Verschwendung getrieben würde, wie 
auch talentvollen jungen Gelehrten eine Stätte 
geschaffen werde, wo sie ungestört durch andere 
Pflichten nur der Wissenschaft dienen könnten. 
So würden jetzt in Frankreich von Cochery die 
Ersparnisse der elektrischen Ausstellung und 
Hilfsgelder des Staates allein zu einem wissen- 
schaftlichen Arbeitslaboratorium verwendet; 
ebenso existiere in Rußland in Verbindung mit 
der Akademie ein großes Laboratorium für wis- 
senschaftliche Versuche. 

Diese verschiedenen Ideen wurden in einer 
von Foerster verfaßten Denkschrift II betreffend 
die Begründung eines Instituts für die experi- 
mentelle Förderung der exakten Naturforschung 


Die Natur- 
wissenschaften 


und der Präzisionsmechanik (physikalisch-mecha- 
nisches Institut) zusammengefaßt, und Voten 
von Siemens und Helmholtz, welche die Frage 
der wissenschaftlichen Arbeiten näher ausführ- 
ten, beigefügt. Die Denkschrift knüpft wieder 
an die Vorschläge I vom Januar 1874 an, aber 
es wird der Plan des Museums ausdrücklich fallen 
gelassen mit der Begründung, daß ein solches in 
einem Lehrinstitut mehr am Platze sei. Wenn 
demnach von jenen Vorschlägen im Grunde nur 
die Werkstatt übrig geblieben ist, so bringen doch 
Siemens und Helmholtz in ihren Voten den neuen 
Plan des wissenschaftlichen Versuchslaborato- 
riums mit dem alten Plan, welcher die Hebung 
der Präzisionsmechanik bezweckte, in Verbin- 
dung. Siemens will die Präzisionsmechanik 
durch Untersuchungen von Materialien, besonders 
von Glas und Metall, fördern; noch viel größeren 
Nutzen verspricht er sich freilich von der reinen 
Forschungsarbeit. Diese setzt Helmholtz in sehr 
einleuchtender Art zu dem alten Plan in Bezie- 
hung. Die Präzisionsmechanik, führt er aus, ins- 
besondere die Kunst der praktischen Optik, die 
höhere Uhrmacherei sowie alle Verfeinerungen 
der Längen- und Winkelmessungen hätten sich 
direkt an den von der Astronomie gestellten Auf- 
gaben entwickelt; dieses Beispiel zeige den Weg, 
den wir zu gehen hätten, wenn wir die deutsche 
Mechanik auch nach anderen Richtungen hin 
leistungsfähig machen wollten. Dieser Weg be- 
stehe nämlich darin, daß man in dem geplanten 
Institut Präzisionsmessungen zur Lösung wich- 
tiger physikalischer Probleme, deren er verschie- 
dene nennt, ausführe und dadurch der Präzi- 
sionsmechanik neue Aufgaben stelle. 

In der Tat, wenn sich zurzeit manche 
mechanische und optische Werkstätten aus 
kleinen Anfängen zu großer Blüte entwickelt 
haben, so ist dies gewiß dem neuerdings stark 
gesteigerten wissenschaftlichen Betrieb zuzu- 
schreiben, welcher die Kunst des Mechanikers in 
Anspruch nimmt und einen starken Absatz seiner 
Erzeugnisse herbeiführt. 

Man beschloß (23. Mai 1883), die Denkschrift 
dem Kultusministerium einzureichen und auf 
Grund derselben die Errichtung eines Instituts 
für wissenschaftliche Mechanik, zunächst im An- 
schluß an die Technische Hochschule in Char- 
lottenburg, zu beantragen. 

6. So war man mit dem neuen Plan an dem- 
selben Punkte angelangt, wie mit dem alten im 
Jahre 1874, nämlich an dem breiten Graben, wel- 
cher neue wichtige Pläne von ihrer Ausführung 
zu trennen pflegt. Solite das Pferd wieder, ebenso 
wie vor 9 Jahren, vor dem Graben Halt machen 
müssen ? 

Daß es diesmal anders kam, verdankt man 
Siemens, welcher in hochherziger Weise die 
Schenkung eines Grundstücks für die Anstalt an- 
bot, und zwar wandte er sich mit diesem An- 
erbieten zuerst an den Kultusminister v. Gofler 
(7. Juli 1883), dann im Einverständnis mit die- 
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sem an das Reich. In einem an den Staatssekretär 
Boetticher gerichteten Schreiben bietet er einen 
Beitrag von % Million Mark in Grundwert oder 
Kapital für die Errichtung des Instituts an, 
dessen Bedeutung er ausführlich darlegt (Prome- 
moria vom 20. März 1884). Nach vorläufiger An- 
nahme des Anerbietens durch die Reichsbehörde 
wurde eine Reichskommission unter dem Vorsitz 
Weymanns gebildet zur Beratung über Organi- 
sation und Kostenanschlag für das „mechanisch- 
physikalische Institut“. Diese Kommission setzte 
nach zwei Sitzungen eine Subkommission ein, die 
vom 24. Oktober 1884 bis 16. Juli 1885 elf Sitzun- 
gen abhielt. Die Beratungen wurden zusammen- 
gefaßt in einer Denkschrift (III), betitelt: Be- 
griindung der Vorschläge zur Errichtung einer 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt für die 
experimentelle Förderung der exakten Natur- 
forschung und der Präzisionsmechanik. Die Denk- 
schrift enthielt 1. Vorbemerkungen, in welche das 
Siemenssche Promemoria vom 20. März 1884 auf- 
genommen ist, 2. die Aufgabe der I. (wissenschaft- 
lichen) Abteilung, ausgearbeitet von Helmholtz, 
3. die Aufgabe der II. (technischen) Abteilung, 
ausgearbeitet von Foerster, 4. den Organisations- 
plan, in welchem die Zusammensetzung und die 
Funktion des Kuratoriums sowie die Kosten der 
Anstalt besprochen werden. 

Auf Grund dieser Denkschrift beschloß der 
Bundesrat am 6. Januar 1886, Geldmittel für 
die Physikalisch-Technische Reichsanstalt in den 
Etat für 1887/1888 einzustellen, und zwar als 
erste Rate 300 000 M. 

Darauf erbot sich Siemens, die für den Be- 
ginn des Baues und die Anschaffung von In- 
strumenten erforderlichen Geldmittel der Zeit- 
ersparnis wegen bis zur Genehmigung des Etats 
durch den Reichstag ohne Anspruch auf Rück- 
vergütung im Falle der Ablehnung zu veraus- 
lagen. Dieses Anerbieten wurde ebenfalls ange- 
nommen. 

Nachdem der Reichstag dem Beschluß des 
Bundesrats zugestimmt hatte, trat das Kuratorium 
der Anstalt am 6. August 1887 zu seiner ersten 
Tagung zusammen, die nach vier Sitzungen am 
10. August endigte und sich besonders mit der 
Organisation der Anstalt auf Grund der Denk- 
schrift III beschäftigte. Die Geschäftsordnung 
wurde indessen definitiv erst in der zweiten 
Tagung im März 1888 festgestellt und durch Ver- 
ordnung vom 26. Juli 1888 von der Reichsregie- 
rung bestätigt. 

Es ist nunmehr zu schildern, wie die durch 
diese Geschäftsordnung gegebene Organisation 
aus den erwähnten, seit Annahme der Siemens- 
schen Schenkung gepflogenen Beratungen hervor- 
gegangen ist. 

7. In dem Promemoria vom 20. März 1884, 
in welchem Siemens seine Ansichten über die 
Ziele der Anstalt darlegte, stellt sich dieselbe als 
ein wissenschaftliches, von Lehrzwecken unab- 


hängiges Forschungsinstitut dar. Noch deutlicher 
geht dies aus den in der Denkschrift III nicht 
abgedruckten, aber in dem handschriftlichen 
Exemplar enthaltenen Ausführungen über die 
von Siemens ins Auge gefaßte Einrichtung der 
Anstalt hervor. Danach soll auf dem von ihm 
zur Verfügung gestellten Terrain eine Reihe von 
Gebäuden aufgeführt, und es sollen diese mit den 
besten Einrichtungen für experimentell-natur- 
wissenschaftliche Versuche ausgerüstet werden. 
Der Dirigent erhält 1—2 Assistenten zur Leitung 
und Kontrolle der Versuchsarbeiten. Für diese 
sind 5—10 wohl eingerichtete Arbeitsräume be- 
stimmt. Wer einen Arbeitsplatz benutzen will, 
muß seine Befähigung durch bereits ausgeführte 
selbständige Arbeiten dem Dirigenten nachweisen. 
Er kann entweder den Plan zu einer bestimmten 
Arbeit der Genehmigung des Dirigenten unter 
breiten oder sich bereit erklären, ein bis zwei 
Jahre lang Arbeiten auszuführen, die der Diri- 
gent ihm zuweist. Seitens der Anstalt werden 
ihm alle zur Ausführung der Untersuchung er- 


forderlichen Apparate und Einrichtungen be- 
schafft. Es wird ihm ferner ein für den Lebens- 


unterhalt ausreichendes Gehalt gezahlt. In der 
Regel findet kein Gelehrter länger als zwei Jahre 
Aufnahme in der Anstalt. Die Arbeiten werden 
in einem besonderen Journal der Anstalt publi- 
ziert. Zum Dirigenten wird Helmholtz berufen. 

Über die Beziehungen des Instituts zur Tech- 
nik äußert sich Siemens in dem Promemoria fol- 
gendermaBen: „Dem Reiche würden aus einer 
naturwissenschaftlichen Arbeitsstätte, wie sie ge- 
plant wird, materielle und ideelle Vorteile von 
eroßem Gewicht erwachsen. Bei dem jetzt so 
lebhaft geführten Konkurrenzkampf der Völker 
hat das Land ein entschiedenes Übergewicht, wel- 
ches neue Bahnen zuerst betritt und die auf die- 
selben zu gründenden Industriezweige zuerst aus- 
bildet. Fast ohne Ausnahme sind es naturwissen- 
schaftliche Entdeckungen oft sehr unscheinbarer 
Art, welche solche neuen Bahnen eröffnen und 
wichtige Industriezweige neu erschaffen oder neu 
beleben. Ob die Entdeckung einer natur- 
wissenschaftlichen Tatsache technisch ver- 
wendbar ist, ergibt sich in der Regel 
erst nach ihrer vollständigen systematischen 
Bearbeitung, d. h. erst nach längerer Zeit. 
Darum darf der wissenschaftliche Fortschritt 
nicht von materiellen Interessen abhängig 
gemacht werden. Die moderne Kultur beruht 
auf der Herrschaft des Menschen über die Natur- 
kräfte, und jedes neu erkannte Naturgesetz ver- 
erößert diese Herrschaft und damit die höchsten 
Güter unseres Geschlechts. Seitdem durch das 
Patentgesetz das Erfindungseigentum im Deut- 
schen Reich geschützt ist, und durch die deutschen 
Unterrichtsanstalten wissenschaftliche und tech- 
nische Bildung weit verbreitet sind, fehlt es nicht 
an Kräften und Mitteln zur technischen Verwer- 
tung wissenschaftlicher Entdeckungen. Die Be- 
giinstigung der naturwissenschaftlichen Forschung 
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ist daher in eminentem Grade eine Förderung 
der materiellen Interessen des Landes.“ 

Nach diesen für Siemens ungemein charak- 
teristischen Darlegungen, deren Richtigkeit und 
Bedeutung immer mehr gewürdigt zu werden 
scheint, würde also das geplante wissenschaftliche 
Forschungsinstitut von selbst wertvolle Früchte 
für die Technik abwerfen, ohne daß es nötig wäre, 
eine besondere technische Abteilung mit dem- 
selben zu verbinden. Demzufolge begann Wey- 
mann die Sitzungen der erwähnten Reichskom- 
mission mit der Frage, ob die Anstalt auf ein 
physikalisch-wissenschaftliches Institut zu be- 
schränken oder mit einer mehr praktischen Ab- 
teilung zu versehen sei. Diese Frage wurde von 
Helmholtz nachdrücklich zugunsten der zweiten 
Alternative beantwortet, da die Förderung tech- 
nischer Zwecke noch mehr zu den Aufgaben des 
Reichs gehöre als bloß wissenschaftliche Institute. 
Das geplante Institut würde sich von seinem ur- 
sprünglichen Zweck entfernen, wenn nicht die 
technische Seite betont und die Förderung der 
deutschen Industrie und Technik im nationalen 
Interesse als die Hauptaufgabe mitgenommen 
In der lebendigen Wechselwirkung wür- 
den beide Abteilungen am besten gedeihen. 

Diese Anschauung, der auch Siemens nicht 
widersprach, ist seitdem maßgebend geblieben 
und dadurch zum äußeren Ausdruck gebracht, 
daß in der dritten Sitzung der erwähnten Sub- 
kommission das Institut auf den Namen Physi- 
kalisch-Technische Reichsanstalt getauft wurde 
(29. Oktober 1884). Ausschaltung von Lehr- 
zwecken und Verbindung rein wissenschaftlicher 
und technisch-wissenschaftlicher Arbeit sind die 
eharakteristischen Merkmale geworden, durch 
welche die Anstalt sich von anderen Anstalten 
unterscheidet. Dagegen ist seitdem die Siemens- 
sche Forderung von Forschungsanstalten ohne 
Lehrzwecke z. B. durch die Institute der Kaiser- 
Wilhelms-Gesellschaft realisiert worden. 

8. Als Aufgaben der ersten wissenschaftlichen 
Abteilung schlug Siemens vor (Subkommission 
3. November 1884): 1. wissenschaftliche Funda- 
mentalbestimmungen, Wiederholung älterer mit 
verbesserten Hilfsmitteln, 2. experimentelle Ent- 
scheidung offener Fragen, 3. experimentelle For- 
schungsarbeiten zur Erweiterung unserer Natur- 
erkenntnisse, also im Grunde alle Aufgaben, 
welche einem physikalischen Forschungsinstitute 
zufallen können. 

Demgegenüber wünschte Helmholtz, daß das 
Reichslaboratorium für diejenigen Arbeiten be- 
wahrt bleibe, die in anderen Laboratorien nicht 
ausgeführt werden könnten. Für die meisten 
Arbeiten jüngerer Leute genügten die Universi- 
tätsinstitute; was den jüngeren Leuten fehle, seien 
nicht Arbeitsplätze, sondern Stipendien (Sub- 
kommission 24. Oktober 1884). 

In ihrer späteren Entwicklung hat die An- 
stalt der Regel nach den von Helmholtz vorge- 
schlagenen begrenzteren Weg eingeschlagen, ohne 


werde. 


Die Natur- 

wissenschaften 
dabei die von Siemens befürwortete größere Be- 
wegungsfreiheit gänzlich auszuschließen. Andern- 
falls hätte sie sich der Möglichkeit begeben, aus 
sich selbst heraus größere Aufgaben der von 
Helmholtz ins Auge gefaßten Art zu stellen und 
zu lösen, wie ihr dies beispielsweise in bezug 
auf die Strahlungsgesetze gelungen ist. Frei- 
lich wird es immer eine der schwierigsten Auf- 
gaben des Leiters der Anstalt bleiben, in dieser 
Beziehung unter gehériger Berücksichtigung der 
Anlagen der Beamten das richtige zu treffen. 

9. Auch die Bestimmung der Aufgaben der 
II., wissenschaftlich-technischen Abteilung führte 
zu prinzipiellen Erörterungen. In der Kura- 
toriumssitzung vom 9. August 1887 erklärte Sie- 
mens, daß er eine Reihe von Anträgen in bezug 
auf die Organisation insbesondere der II. Ab- 
teilung, welche ihm nicht klar genug abgegrenzt 
scheine, zu stellen habe. Er sei hierzu nament- 
lich dadurch bewogen, daß in der gestrigen Dis- 
kussion die Auffassung Platz gegriffen habe, es 
könne in der Reichsanstalt eine Konkurrenz- 
anstalt für private Institute oder ein privilegiertes 
Erfinderinstitut geschaffen werden. Beides sei 
unbedingt ausgeschlossen, es dürfe aber auch nicht 
den Anschein gewinnen, als ob derartige Zwecke 
verfolet würden. Es müsse präziser als in der 
Denkschrift gesagt werden, was die II. Abteilung 
zu tun, insbesondere worauf sie ihre Tätigkeit 
zu beschränken habe. Die diesbezüglichen Vor- 
schläge von Siemens sind in der Anlage B zum 
Sitzungsprotokoll mitgeteilt. In derselben wird 
die Tätigkeit der II. Abteilung beschränkt auf 
die Eichung von Maßen und Meßinstrumenten 
gegen Entgelt und auf die Bestimmung von Ma- 
terialkonstanten für die Präzisionstechnik sowie 
für wissenschaftliche und technische Zwecke, end- 
lich auf die Ausführung von Teilungen und ein- 
zelnen Hilfsmitteln gegen Entgelt auf Bestellung 
von Gewerbetreibenden. Die II. Abteilung solle 
wesentlich der Privatindustrie durch Beratung 
und durch Hilfsarbeiten innerhalb der gesteckten 
Grenzen hilfreich und dienstbar sein. 

Dagegen war ihr auf S. 6 der Denkschrift III 
außer der Eichtätigkeit die allgemeine Aufgabe 
zugewiesen, die Ergebnisse der Forschung nach 
der technischen Seite hin weiterzubilden und 
für die wissenschaftliche Technik nutzbar zu 
machen. Zu diesem Behufe würde die Abteilung 
selbständige technische Untersuchungen zu 
machen, ferner mit den verschiedenen Zweigen 
der einschlägigen Technik dauernde Verbindung 
zu unterhalten haben. 

Die Siemensschen Vorschläge fanden den leb- 
haften Widerspruch Abbes, welcher geltend 
machte, daß die II. Abteilung nach der Denk- 
schrift ITI keineswegs bloß als ein Eichinstitut 
von eroßem Umfange gedacht sei. 

Das Kuratorium entschied sich zwar zunächst 
(9. August 1887) für die Siemenschen Vor- 
schläge, doch wurden dieselben in der folgenden 
Sitzung im Sinne Abbes modifiziert, und der 
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$ 3 der definitiven Geschäftsordnung vom Jahre 
1888 organisierte die II. Abteilung im Sinne der 
Denkschrift. 

Bei Siemens’ Befürchtung, die Anstalt könne 
sich zu einem privilegierten Erfinderinstitut ent- 
wickeln, wäre etwa daran zu denken, daß die prü- 
fenden Beamten, indem sie mit den neuen Er- 
zeugnissen der Technik in Berührung kommen, 
Ideen zu Neuerungen oder Verbesserungen fassen 
und ausführen und dadurch der Privattechnik 
Konkurrenz machen könnten- Um hier einen 
Riegel vorzuschieben, hat man im Jahre 1914 das 
Nehmen von Patenten den Beamten schlechthin 
verboten, während das Verbot sich bis dahin nur 
auf Patenterwerbung unter Benutzung von 
Untersuchungen erstreckte, die mit Mitteln der 
Anstalt gemacht waren. 

Den Siemensschen 
ist auch in Betracht zu 
Eichtätigkeit selbst mit Notwendigkeit auf 
wissenschaftlich-technische Versuche hinführt, 
und daß erfahrungsgemäß derartige Versuche in 
vielen Fällen von der Technik selbst beantragt 


Vorschlägen gegenüber 
ziehen, daß die 


werden. 

Seit dem Jahre 1914 besteht die II. Ab- 
teilung als solche nicht mehr. In der Tat drohte 
die von Helmholtz gewünschte lebendige Wechsel- 
wirkung zwischen den beiden Abteilungen ver- 
loren zu gehen, indem sich mit der Zeit in bei- 
den Abteilungen Parallellaboratorien für dasselbe 
Gebiet gebildet hatten, die nicht mehr in der wün- 
schenswerten Weise kooperierten. Zur Beseiti- 
gung dieses Übelstandes wurden die Werkstatt und 
das chemische Laboratorium dem Präsidenten 
direkt unterstellt, im übrigen die ganze Anstalt 
in drei große Abteilungen für Optik, Elektrizität 
und Wärme gegliedert, deren jede in zwei Unter- 
abteilungen, eine rein wissenschaftliche und eine 
technisch-wissenschaftliche zerfällt. Indem jede 
der drei Abteilungen einem Direktor untersteht, 
ist das fruchtbare Zusammenwirken der beiden 
Unterabteilungen gewährleistet. 

Die Notwendigkeit der Prüfungen für die 
Technik spricht sich in der Tatsache aus, daß 
die Einnahmen aus Prüfungsgebühren von 4360 
Mark im Jahre 1887 auf 29700 M. im Jahre 1897 
und 105650 M. im Jahre 1913 gestiegen sind. 

Außerdem überwacht die Anstalt in Ausfüh- 
rung einer von Foerster in der Denkschrift III 
geäußerten Idee als oberste Prüfungsbehörde im 
Reich die Tätigkeit der verschiedenen anderen 
ihrem Arbeitsgebiet angehörenden Prüfämter 
und sorgt dafür, daß die Prüfungen im Reich 
nach einheitlichen Gesichtspunkten vorgenommen 
werden. 

10. Aus der vorstehenden Schilderung geht 
hervor, daß die großartige Erweiterung des alten 
Planes vom Jahre 1873 nach der wissenschaft- 
lichen Seite hin von Siemens herrührt, daß der 
Sehritt von dem Plan zur Ausführung sein Werk 
ist, und daß er, Helmholtz zum ersten Leiter ge- 
winnend, dafür gesorgt hat, daß die Ausführung 
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des Planes in großzügiger Weise bewirkt wurde. 
Auch entspricht die Entwicklung der Anstalt der 
von Siemens ihr gestellten Aufgabe, die Wissen- 
schaft in die Technik hineinzutragen (Subkomm. 
29. Okt. 1884); gerade darauf beruht aber Sie- 
mens’ Lebenswerk, und so darf die Anstalt sich 
rühmen, den Stempel seines Geistes an der Stirne 
zu tragen. 


Werner Siemens’ Verdienste um die 
Starkstromtechnik. 
Von Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. H. Görges, Dresden. 


Die Geschichte der Starkstromtechnik ist aufs 
engste mit dem Namen Werner Siemens’ ver- 
knüpft. Auf den verschiedensten Gebieten des 
Starkstroms sehen wir ihn schöpferisch tätig. Mit 
Recht denkt man aber in erster Linie an sein 
Verdienste um die Entwicklung der elektrischen 
Maschinen, denn die Entwicklung der Starkstrom 
technik wurde erst möglich, als es gelungen war, 
starke elektrische Ströme durch Maschinenkraft 
zu erzeugen. 

Drei Ideen sind es vor allem, deren Vereini- 
gung das Wesen der Dynamomaschine kennzeich- 
net: der möglichst gut geschlossene magnetische 
Kreis, die Beseitigung der Stahlmagnete und die 
Schaltung, die Gleichstrom zu erzeugen erlaubt. 
In den ersten beiden Ideen ist Werner Siemens 
bahnbrechend gewesen, im Bereiche der letzten 
verdanken wir ihm eine sehr geistvolle Lösung. 

Die ersten elektrischen Maschinen waren 
Magnetmaschinen, in denen sich die Pole von 
Stahlmagneten an Drahtspulen mit Eisenkernen 
oder umgekehrt vorbeibewegten. Von einem 
dauernden magnetischen Schlusse war dabei kein: 
Rede. Starke Schwankungen in der Stärke des 
Magnetismus mit ihren unangenehmen Begleit- 
erscheinungen waren die Folge. Im Jahre 1857 
fiihrte Werner Siemens mit seinem Doppel-T 
Anker eine ganz andere Anordnung ein, deren 
Originalität von seinen Zeitgenossen lebhaft emp- 
funden wurde. Er ließ zwischen den zylindrisch 
ausgebohrten Stahlpolen einen mit zwei einander 
gegeniiberliegenden Längsnuten versehenen Weich- 
eisenzylinder umlaufen. Der Querschnitt des 
Zylinders sah demnach einem starken Doppel-T 
ähnlich. Die Drähte liefen in den Nuten parallel 
zur Drehachse, die mit der Zylinderachse zusam- 
menfiel, und an den Stirnseiten ebenfalls in Nu- 
ten an beiden Seiten der Welle vorbei von einer 
Längsnut zur anderen. Der Zylinder bildete da- 
her den Schlußanker für die Stahlmagnete. Die 
von Werner Siemens herrührende Benennung 
„Anker“ hat sich später überhaupt auf den Teil 
der Maschine übertragen, in dem die Ströme er- 
zeugt werden. Durch diese Anordnung wurde 
gleichzeitig das Trägheitsmoment des Läufers 
außerordentlich verringert, ein besonders bei 
Handbetrieb sehr willkommener Vorteil. Der 
Doppel-T-Anker wurde auch von anderen Firmen 
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als bedeutende Verbesserung anerkannt und war 
bald allgemein im Gebrauch. Bis auf den heuti- 
gen Tag ist er fiir Minenziinder, Ziindmaschinen 
an Gasmotoren und ähnliche Zwecke die herr- 
schende Form geblieben. Wir erkennen in ihm 
zugleich das Urbild der jetzt allgemein angewen- 
deten Trommelwicklung, die v. Hefner-Alteneck, 
der geniale Konstrukteur von Siemens & Halske, 
im Jahre 1873 angegeben hat- 

Noch bedeutender als diese Erfindung war die 
Aufstellung des „dynamoelektrischen Prinzips“ im 
Jahre 1867, mit dessen Hilfe es Werner Siemens 
gelang, die Stahlmagnete ganz aus den Maschinen 
zu beseitigen. Mit Stahlmagneten ist man nicht 
imstande, Maschinen von großer Leistung zu bauen. 
Ihr Magnetismus ist überhaupt nur gering und 
reicht nicht entfernt an die Stärke heran, die man 
mit gleich großen Elektromagneten erzeugen kann. 
Wenn man, wie es bei den größeren Maschinen 
geschah, eine Anzahl Stahlmagnete nebeneinan- 
der anordnet, wächst der Magnetismus nicht pro- 
portional mit ihrer Anzahl, weil ein Magnet seine 
Nachbarn zu entmagnetisieren sucht. Die Ma- 
schinen leisten daher im Verhältnis zu ihrer Größe 
nur wenig, oder mit anderen Worten, sie werden 


sehr kostspielig. Außerdem aber sind sie unzu- 
verlässig, weil der Magnetismus mit der Zeit 
leicht an Stärke verliert. Mit Recht bezeichnet 


man daher die Erfindung des „dynamoelektrischen 
Prinzips“ und der „Dynamomaschine“, Ausdrücke, 
die von Werner Siemens herrühren, als den An- 
fang der Starkstromtechnik. 

Das Prinzip ist einfach und besteht darin, 
daß man den Strom, den eine Maschine erzeugt, 
gleichzeitig benutzt, um ihren Magnetismus zu er- 
regen. Dies erscheint uns jetzt so natürlich, daß 
man die Frage erwarten muß, ob in dieser Erfin- 
dung überhaupt ein besonderes Verdienst gelegen 
Die Antwort hierauf erhalten wir, wenn 
wir zusehen, wie es seine Zeitgenossen gemacht 
haben. Pacinotti hatte im Jahre 1860 eine mit 
der nach ihm benannten Gleichstromwicklung 
versehene Maschine gebaut und sie im Juniheft 
des Jahrganges 1864 des Nuovo Cimento beschrie- 
ben. Es war dies ein mit Gleichstrom zu spei- 
sender Motor mit Elektromagneten, deren Wick- 
lung mit dem Anker in Reihe geschaltet war. Von 
Werner Siemens wissen wir, daß eine solche Ma- 
schine Strom erzeugt, wenn man sie in umgekehr- 
ter Richtung durch eine äußere Kraft antreibt. 
Was schlägt nun Pacinotti vor, um einen Strom- 
erzeuger daraus zu machen? Er ersetzt die Elek- 
tromagnete durch Stahlmagnete, oder er erregt 
die vorhandenen Elektromagnete durch eine 
fremde Stromquelle. 

Wilde in Manchester teilte im April 1866 der 
Royal Society of London eine Reihe Versuche mit, 
die er mit einer neuen Maschine angestellt hatte. 


habe. 


Diese war mit einem Siemensschen Doppel-T- 
Anker ausgestattet und besaß Elektromagnete. 


Auf diese Hauptmaschine war eine kleinere Ma- 
schine mit Stahlmagneten aufgebaut, mit der er, 


[ ‘Die Natur- 
wissenschaften 
wie es Sinsteden bereits 1851 vorgeschlagen hatte, 
die Elektromagnete der großen Maschine erregte. 
Damit konnte er groBe Wirkungen erzielen. Um 
sie noch zu verstärken, erregte er mit einer Stahl- 
maschine die Elektromagnete einer zweiten Ma- 
schine und mit deren Strom die Elektromagnete 
einer dritten, der Arbeitsmaschine. Man kann 
sich ausmalen, wie unsere Anlagen aussehen wür- 
den, wenn wir unsere großen Dynamomaschinen 
von 20 000 Kilowatt Leistung und mehr mit einer 
Kaskade von vielleicht sechs Erregermaschinen 
erregten. So suchten sich Männer zu behelfen, die 
auf der Höhe der Technik standen. 

In der Tat war die Aufstellung des dynamo- 
elektrischen Prinzips das Ei des Columbus. Höchst 
interessant ist es, den Gedankengang Werner 
Siemens’ dabei zu verfolgen, weil er uns erkennen 
läßt, mit welcher Klarheit er schon damals die 
Wirkungsweise der elektrischen Maschinen erkannt 
hatte. Er ist in der Abhandlung: „Über die Um- 
wandlung von Arbeitskraft in elektrischen Strom 
ohne Anwendung permanenter Magnete“ enthal- 
ten, die Magnus der Königl. Akademie der Wissen- 
schaften in ihrer Sitzung am 17. Januar 1867 vor- 
legte. Die Überschrift läßt erkennen, was Werner 
Siemens als Hauptsache ansah, nämlich die Be- 
seitigung der Stahlmagnete. Er geht von der 
Beobachtung aus, daB der Strom einer elektrischen 
Batterie, die einen Reihenschlußmotor speist. 
dauernd geschwächt wird, wenn die Maschine in 
Bewegung ist, und schließt daraus auf Gegen- 
ströme, die durch die Bewegung im Sinne der be- 


wegenden magnetischen Kräfte erzeugt werden. 


Werde daher eine solche Maschine durch eine 
äußere Arbeitskraft im entgegengesetzten Sinne 
gedreht, so müsse der Strom der galvanischen 


Kette durch die ihm jetzt gleichgerichteten indu- 
zierten Ströme verstärkt werden. Da diese Ver 
stirkung des Stromes auch eine Verstiirkung des 
Magnetismus des Elektromagnets, mithin ‘auch 
eine Verstiirkung des folgenden induzierten Stro- 
mes hervorbringe, so wachse der Strom der Kette 
in rascher Progression bis zu einer solchen Hohe. 


daß man letztere ganz ausschalten könne, ohne 
eine Verminderung des Stromes wahrzunehmen. 


Unterbreche man die Drehung, so verschwinde 
natürlich auch der Strom und der Elektromagnet 
verliere seinen Magnetismus. Der geringe Grad 
von Magnetismus, der auch im weichsten Eisen 
stets zurückbleibe, genüge aber, um bei wieder 
eintretender Drehung das progressive Anwachsen 
des Stromes im Schließungskreise von neuem ein 
zuleiten. Es bedürfe daher nur eines einmaligen 
kurzen Stromes einer Kette durch die Windungen 
des festen Elektromagnets, um den Apparat für 
alle Zeit leistungsfähig zu machen. Wie klar 
sich Werner Siemens der Tragweite seiner Erfin 
dung war, geht aus den Schlußworten der Abhand 
lung hervor: „Der Technik sind gegenwärtig die 
Mittel gegeben, elektrische Ströme von unbegrenz- 
ter Stärke auf billige und bequeme Weise überall 
da zu erzeugen. wo Arbeitskraft disponibel ist. 























Heft 50 ] 
15. 12. 1916 


Diese Tatsache wird auf mehreren Gebieten der- 
selben von wesentlicher Bedeutung sein.“ 

Bei der Siemensschen Schaltung wurde der ge- 
samte im Anker erzeugte Strom durch die Er- 
regerwicklung geleitet, die aus entsprechend star- 
ken Drähten hergestellt sein mußte und nur wenig 
Windungen zu besitzen brauchte. Wir nennen 
so geschaltete Maschinen jetzt Reihenschluß- 
maschinen. 

Wie gewöhnlich, wenn es sich um eine Ent- 
deckung oder eine Erfindung von großer Trag- 
weite handelt, hat sich auch in diesem Falle ein 
Prioritätsstreit entwickelt: In England ist viel- 
fach Wheatstone die Erfindung der, Dynamo- 
maschine zugesprochen worden. Allein Wheatstone 
hat seinen Vortrag über denselben Gegenstand 
erst am 14. Februar in der Royal Society of Lon- 
don gehalten, gleich nach dem Vortrage von Wil- 
liam Siemens über die Erfindung seines Bruders 
Werner. William Siemens hatte seinen Vortrag 
bereits 14 Tage vor der Sitzung angemeldet, 
Wheatstone erst am Tage der Sitzung. Wheat- 
stone erwähnt noch einige andere Schaltungen, bei 
denen er eine Verstärkung der Wirkung beobach- 
tet habe. Die ihm unrichtig erklärte 


erste von 


bestand darin, daß er die Erregerwicklung und 
den Platindraht, den er zum Glühen bringen 


wollte, in Reihe schaltete, die Ankerbürsten aber 
außerdem durch einen geeigneten Widerstand un- 
mittelbar miteinander verband; die zweite darin, 
daß er den Platindraht zwischen die Ankerklem- 
men schaltete. Die erste Abänderung hat keinen 
Wert, die zweite ist die Nebenschlußschaltunge. 
Wir erkennen jetzt, daß die Erregerwicklung sehr 
viel Windungen dünnen Drahtes gehabt haben 
muß und daher wohl zu einer Nebenschlußwick- 
lung taugte, für die Reihenschlußwicklung aber 
ihres hohen Widerstandes wegen ungeeignet war. 

Die Priorität kann Werner Siemens demnach 
von Wheatstone auf keinen Fall streitig gemacht 
werden. Nachdem einmal das Prinzip aufgestellt 
war, waren die verschiedenen Schaltungen Aus- 
führungsformen, deren Vorschlag nur dann ein 
besonderes Verdienst gewesen wäre, wenn ihre 
Wirkungsweise erkannt worden wäre und ein be- 
sonderer Zweck damit erreicht werden sollte. Das 
war aber bei Wheatstone nicht der Fall. 

Seit vielen Jahren und auch ganz neuerdings 
wieder wird der Däne Hjorth als Erfinder des 
dynamoelektrischen Prinzips bezeichnet. Schon 
Werner Siemens verwahrt sich dagegen. In den 
englischen Patenten von Hjorth aus den Jahren 
1854 und 1855 wird unter anderem ein Strom- 
erzeuger beschrieben, der zwei Stahlmagnetpole, 
außerdem aber mehrere Elektromagnetpole besaß. 
Der in den Ankerspulen durch die Stahlmagnete in- 
duzierte Strom wird zur Erregung der Elektro- 
magnete benutzt, wobei Hjorth auf die gegensei- 
tige Steigerung in der Stärke der Ströme und des 
Magnetismus hinweist. Insoweit ist das dynamo- 
elektrische Prinzip in den Hjorthschen Patenten 
enthalten. Aber das Wichtigste, die Beseitigung 
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der Stahlmagnete, hat Hjorth nicht erkannt, er 
hat das Werkzeug in der Hand gehalten und es 
nicht zu benutzen verstanden. Die Stahlmagnete 
hat er, für einen notwendigen Teil der Maschine 
gehalten. 

Die Erfindung der Gleichstrommaschine ist 
Pacinotti, in zweiter Linie v. Hefner-Alteneck, 
dessen Wicklung jetzt allgemein angewendet 
wird, zu danken. Von Werner Siemens rührt in- 
dessen ein höchst origineller Apparat zur Erzeu- 
gung von Gleichstrom her, die sogenannte ,,Teller- 
maschine“, die wir heute als Umformer ansprechen 
müssen. Sie stammt bereits aus dem Jahre 1853 
und war 1855 auf der Pariser Weltausstellung 
ausgestellt. Über einer großen Anzahl im Kreise 
aufrecht gestellter Elektromagnete wälzte sich ein 
flach kegelförmiger eiserner Teller ab, indem er 
der Reihe nach von einem Teil der Elektromagnete 
angezogen wurde, die er selbst beständig mit Hilfe 
kleiner Schalter in den Kreis einer Batterie von 
wenigen kräftigen Elementen ein- und wieder aus 
ihm ausschaitete. Der in einem Kugelgelenk in 
seiner Mitte gelagerte Teller bewegte außerdem 
mit Hilfe eines nach oben gerichteten, in die 
Kegelachse fallenden Stiftes zwei voneinander 
isolierte, einander gegenüberstehende Schleiffedern 
im Kreise über die ebene Fläche eines feststehen- 
den Kommutators mit ebensoviel Teilen, wie Elek- 
tromagnete vorhanden waren, fort. Die Elektro- 
magnete waren je mit einer zweiten Spule ver- 
sehen, die, wie die Wicklungselemente des Paci- 
nottischen Ringes in Reihe geschaltet, einen in 
sich geschlossenen Stromkreis bildeten. Die Ver- 
bindungsstellen je zweier Spulen waren an je 
einen Kommutatorteil angeschlossen. Sobald 
durch die Abwälzung des Tellers in den Elektro- 
magnetkernen eine Art umlaufendes magnetisches 
Feld entstand, wurden in den an den Kommutator 
angeschlossenen Spulen Ströme höherer Spannung 
induziert und durch die umlaufenden Bürsten als 
Gleichstrom in den äußeren Stromkreis geleitet. 
Es war die erste Vorrichtung, die Gleichstrom er- 
zeugte, freilich nicht unter Aufwendung mechani- 
scher Leistung, sondern durch Umformung der 
von einer galvanischen Kette gelieferten elektri- 
schen Leistung. Sie enthielt also auch noch das 
Prinzip der Transformierung auf höhere Span- 
nungen. Die Vorrichtung wurde mit Erfolg zum 
Telegraphieren auf weite Strecken benutzt. Wenn 
man die Eisenkerne zu einem Ringe zusammen- 
schließt und das umlaufende Feld in ihm durch 
Mehrphasenstrom erzeugt, erhält man einen Um- 
former, der gelegentlich in größerem Maßstabe 
ausgeführt worden ist, eine allgemeinere Anwen- 
dung indessen nicht gefunden hat, weil man lie- 
ber den Anker umlaufen läßt. 

Von Werner Siemens stammt noch eine 
Dynamomaschine ganz anderer Art, die „Unipolar- 
maschine“. Er sagt darüber in einem Vortrag in 
der Akademie der Wissenschaften am 18. Novem- 
ber 1880: „Bekanntlich entsteht in einem Hohl- 
zylinder, welchen man um das Nord- oder Südende 
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ines Magnetstabes rotieren läßt, ein Stromimpuls, 

der sich dureh einen Strom in der leitenden Ver- 
bindung von Schleiffedern an beiden Enden des 
rotierenden Zylinders kundgibt.“ Er nahm nun 
zwei Kupferzylinder, die er um die Pole eines 
hufeisenförmigen Elektromagnets laufen ließ, und 
nahm von ihren Enden mit Hilfe zahlreicher 
Bürsten einen Strom von etwa 1 Volt Spannung 
ab. Er erwähnt dann den Vorschlag (Gustav 
Kirchhoffs, die Spannung zu vergrößern. Dieser 
beruht darin, den Zylinder parallel zur Achse in 
Streifen zu zerschneiden, Anfang und Ende jedes 
Streifens an je einen Schleifring zu schließen und 
nun die einzelnen Streifen durch Verbindungen 
der auf den Ringen schleifenden Bürsten in Reihe 
zu schalten. Es ist dies die einzige Möglichkeit, 
lie Teile der Wieklung in Reihe zu schalten, gegen 
die aber von unzähligen Erfindern bis auf den 
heutigen Tag infolge einer verkehrten Anwendung 
des sehr gefährlichen Satzes vom ‚Schneiden der 
Kraftlinien“ immer wieder gefehlt wird. Werner 
Siemens war sich, wie sein Vortrag zeigt, schon 
damals über das Wesen der unipolaren Induktion 
vollkommen  klar- Er sagt noch, technische 
Schwierigkeiten hätten bisher verhindert, den be- 
ichtenswerten Vorschlag Kirchhoffs auszuführen, 
es sei aber nicht unwahrscheinlich, daß sie zu 
überwinden seien. Dies ist inzwischen in hohem 
Maße gelungen, nachdem man gelernt hatte, Ma- 
schinen mit sehr großen Geschwindigkeiten laufen 
zu lassen. Nach den Entwürfen des Deutschen 
Noeggerath hat die General Eleetrie Co. in Ame- 
rika entsprechend den von Siemens und Kirch- 
hoff gemachten Vorschlägen Turbomaschinen bis 
2000 Kilowatt Leistung für Spannungen bis 600 
Volt gebaut. 

Das dynamoelektrische Prinzip wurde sofort 
beim Bau der elektrischen Maschinen benutzt. 
Außer der Firma Siemens & Halske brachte der 
Englinder Ladd eine danach gebaute Maschine 
1867 auf die Pariser Weltausstellung, und wenige 
Jahre später vereinigte Gramme das Prinzip mit 
dem Pacinottischen Anker und erwarb sich da- 
durch das Verdienst, die ersten Dynamomaschinen 
von größerer Leistung hergestellt zu haben. Ihm 
folgte 1873 v. Hefner-Alteneck mit der Trommel- 
wicklung. Das Verwendungsgebiet der Dynamo- 
maschinen war aber noch klein. Sie wurden zu- 
nächst zur Erzeugung von starken elektrischen 
Kinzellichtern und für elektrolytische Vorgänge 
angewendet, denen Werner Siemens immer großes 
Interesse entgegengebracht hatte und denen seine 
ersten technisch-wissenschaftlichen Arbeiten ge- 
eolten hatten. Aber „eine technische Erfindung 
bekommt erst Wert und Bedeutung, wenn die 
Technik selbst so weit vorgeschritten ist, daß die 
Erfindung durchführbar und ein Bedürfnis ge- 
worden ist“. (W. Siemens, Lebenserinnerungen.) 
Dieser Zeitpunkt trat erst in den achtziger Jahren 
ein, als die Teilung des elektrischen Lichtes durch 
die Differentialbogenlampe v. Hefner - Alten- 
ecks und die Glühlampen von Edison und Swan 
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gelungen war und sich das Bedürfnis nach besse- 
ren Verkehrsmitteln in den Städten immer leb- 
hafter geltend machte. Es begann, zuerst von 
Edison unternommen, der Bau der elektrischen 
Zentralanlagen. Schon vorher waren Versuche 
gemacht worden, die Dynamomaschine, die ja 
ebensogut als Motor wie als Stromerzeuger 
arbeitet, zur Kraftübertragung zu benutzen. Der 
Gedanke lag nahe, da die Bestrebungen, mit Bat- 
terieströmen und elektromagnetischen Maschinen 
mechanische Leistungen zu verrichten, alt waren. 
Schon der Deutsche Bund hatte einen Preis auf 
eine elektrische Lokomotive ausgesetzt, und im 
Jahre 1839 war Jacobi mit einem elektrischen 
Boot auf der Newa gefahren. Bei diesen älteren 
Versuchen handelte es sich um die Umwandlung 
chemischer, in den Elementen aufgespeicherter 
Energie in mechanische Arbeit. Sie konnte nicht 
zu wirtschaftlichen Ergebnissen führen, weil die 
Energie der Elemente viel zu teuer ist- Bei der 
elektrischen Kraftübertragung handelt es sich um 
die Übertragung mechanisch erzeugter Arbeit. 
Die ersten praktischen Versuche hierin im Jahre 
1873 werden Fontaine zugeschrieben. Auch Wer- 
ner Siemens baute auf das neugeborene Kind der 
Dynamomaschine gleich große Pläne, wie man 
es in der ersten Freude zu tun pflege. Er habe 
schon damals an elektrische Bahnen durch Berlin 
gedacht, um den Verkehr auf den Straßen zu 
vermindern. Sobald er die Überzeugung gewon- 
nen hatte, daß die Dynamomaschine weit genug 
dazu ausgebildet sei, ging er tatkräftig an die 
Ausführung dieser Lieblingsidee. Bereits auf der 
Gewerbeausstellung in Berlin (1879) führten 
Siemens & Halske eine 300 m lange elektrische 
Rundbahn im Betriebe vor, über die Werner Sie- 
mens am 9. Juni 1879 im Verein zur Beförde- 
rung des Gewerbfleißes berichtete. Die Zu- 
leitung des Stromes übernahmen die Laufschienen, 
die Rückleitung eine von ihnen isolierte dritte 
Schiene. Es ist die Anordnung, die später für 
die Berliner Hoch- und Untergrundbahn gewählt 
worden ist. Damit war Berlin der Geburtsort 
und 1879 das Geburtsjahr der elektrischen Bahnen 
geworden. Bereits am 16. Mai 1881 wurde eine 
2,5 km lange elektrische Bahn in Groß-Lichter- 
felde für den Personenverkehr eröffnet. In meh- 
reren Vorträgen entwickelte Werner Siemens 1879 
und 1880 seine Pläne bezüglich des Baues elek- 
trischer Bahnen. Er dachte an Straßenbahnen, 
Arbeitsbahnen, Grubenbahnen und Hochbahnen. 
Die Hauptvorzüge des elektrischen Betriebes, die 
bessere Ausnutzung der Kohlen durch stehende 
Dampfmaschinenanlagen und Wegfall des toten 
Gewichtes der Lokomotiven, die Steigerung der 
Zugkraft durch die Verteilung des Antriebes auf 
beliebig viele Achsen und die kräftige Bremsung 
durch den Kurzschluß des Motors hebt er hervor. 
Besonders lag ihm der Bau von Hochbahnen in 
Berlin am Herzen, für die er in mehreren Vor- 
trägen, unter Vorführung von Zeichnungen, Mo- 
dellen und Kostenanschlägen warb. Die im 
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Schoße der Firma fortgesetzten Arbeiten führten 
jedoch erst um die Wende des Jahrhunderts nach 
seinem Tode zum Bau der Hoch- und Unter- 
erundbahn in Berlin. 

Auch anderen Aufgaben der Kraftübertragung 
wandte er seine Aufmerksamkeit zu. So rührt 
der erste elektrische, für Personenbeförderung be- 
stimmte Aufzug auf der Ausstellung in Mann- 
heim 1880 sowie die Idee eines elektrischen Pflu- 
zes von ihm her. Beiden ist gemeinsam, daß der 
Motor mitbewegt wird, was ja seines verhältnis- 
mäßig geringen Gewichtes wegen keine besonderen 
Schwierigkeiten hat. Bei dem Aufzug wurde 
diese Anordnung gewählt, weil die Behörden da- 
mals einen an Seilen hängenden Fahrstuhl für 
Personenbeförderung nicht zuließen. Es war des- 
halb eine Zahnstange im Aufzugsschacht ange- 
bracht, an der sich der unter dem Fahrstuhl be- 
findliche Motor mit zwei Triebrädern entlang- 
haspelte. Die Triebräder wurden durch eine 
Schneckenradiibersetzung mit Selbstsperrung an- 
getrieben. Endlich ist noch der Entwurf eines 
elektrischen Hammers aus dem Jahre 1879 von 
ihm mit drei Solenoiden und einem in ihnen hin- 
und herschwingenden Eisenkern zu erwähnen. 
Das mittlere mit Gleichstrom gespeiste Solenoid 
magnetisierte den Eisenkern, die beiden äußeren 
mit Wechselstrom gespeisten bewegten ihn hin 
und her. Ein ähnlich gebauter Gesteinsbohrer 
der Union-Elektrizitäts-Gesellschaft hat später 
z B. beim Bau der Jungfraubahn ausgedehnte 
Anwendung gefunden. 

Unter den elektrischen Leitungen, dem wich- 
tigen Verbindungsglied zwischen dem Strom- 
erzeuger und dem Stromverbraucher, sind die 
Kabel die vornehmste, betriebssicherste und in 
vielen Fällen vollkommen unentbehrliche Gattung. 
Man denke sich nur, daß wir in unseren Groß- 
städten die Kupferdrähte an Masten oder längs 
der Häuser die Straßen entlangführen sollten. 
Die Bedürfnisse der Telegraphie veranlaßten 
Werner Siemens schon sehr früh, sich mit der 
Theorie insbesondere der Ladungserscheinungen 
der Kabel und Fehlerbestimmungen an ihnen, mit 
ihrer Herstellung und Verlegung zu beschäftigen. 
Diese Arbeiten kamen auch den Starkstromkabeln 
zugute. Er erfand die nahtlose Umpressung der 
Kabelseele mit Guttapercha und konstruierte die 
dazu nötigen Pressen. Dies Verfahren wurde 
später auf die Bleikabel übertragen, nachdem 
man zuvor versucht hatte, die isolierten Leitungen 
durch Bleirohre zu ziehen und deren Wandung 
dann an die Leitung anzupressen. Auf Grund 
der ungünstigen Erfahrungen mit Guttapercha- 
adern für Telegraphenleitungen, die ohne weite- 
ren Schutz in dem Erdboden verlegt worden 
waren, erhielten die Starkstromkabel in den acht- 
ziger Jahren, wenn sie im Erdboden verlegt wer- 
den sollten, über dem nahtlos umpreßten Blei- 
mantel eine Umspinnung von asphaltierter Jute, 
darüber eine Umwicklung mit einer doppelten 
Eisenbandspirale, die wieder durch eine Um- 


hüllung mit geteerter Jute gegen chemische Ein- 
flüsse geschützt wurde. Das Blei verwehrt der 
Feuchtigkeit den Zutritt zu der Kabelseele, das 
Eisenband schützt das weiche Blei vor mecha- 
nischen Beschädigungen. Die so hergestellten 
Kabel haben sich so ausgezeichnet bewährt, dal 
ihre Bauart ganz allgemein von allen Kabel- 
fabriken angenommen worden ist. Die Fort- 
schritte beziehen sich besonders auf die Abmes- 
sungen und die Verbesserungen der Isolierstoffe, 
so daß sich seit Jahren große Kabelnetze von 
30 000 Volt Drehstrom, ja sogar Kabel für 60 000 
Volt Wechselstrom in Betrieb befinden. Das Blei 
wird in mächtigen Pressen, die mit Drucken bis 
zu 400 Atmosphären arbeiten, kalt oder erwärmt 
um die aus einer Düse heraustretende Kabelseele 
gepreBt. Um die gewaltige Überlegenheit ‘der 
Bleikabel zu erkennen, braucht man nur zu be- 
trachten, was von anderer Seite an unterirdischen 
Leitungen hergestellt worden ist- Edison be- 
nutzte bei seinen ersten Zentralanlagen in den 
achtziger Jahren Kupferleitungen, die durch auf- 
geschobene Pappscheiben oder Bindfadenumwick- 
lung voneinander getrennt in 6 m lange, nach- 
träglich mit Asphalt ausgegossene Eisenröhren 
gezogen waren. Die Zusammensetzung dieser 
kurzen Stücke war sehr umständlich und gab 
sicher zu vielen Fehlern Veranlassung. Als Ende 


der achtziger Jahre einige Kabel — und zwar 
sämtlich einer Fabrikation angehörig, bei der ein 
Fehler vorgekommen sein mag — in den Stra- 


ßen Berlins schadhaft wurden, machten die Ber- 
liner Elektrizitätswerke einen Versuch mit blan- 
ken Kupferschienen, die auf Porzellanisolatoren 
in flachen Kanälen verlegt wurden. Diese Ver- 
legungsart hat sich in Berlin nicht bewährt und 
ist durch Bleikabel ersetzt worden. In Königs- 
berg ist sie in größerem Umfange im Betrieb. Es 
liegt aber auf der Hand, daß sie nur für niedrige 
Spannungen und nur unter günstigen Bedin- 
zungen, besonders hinsichtlich der Entwässerung 
der Kanäle, möglich ist. Die eben erwähnten Fehler 
sowie die schlechten Erfahrungen, die in England 
mit Kabeln englischer Herkunft gemacht worden 
waren, hatten den englischen Elektrotechniker 
Forbes zu einer abfälligen Beurteilung der Blei- 
kabel in der Institution of Electrical Engineers 
veranlaßt. Hiergegen erhob Werner Siemens am 
26. März 1889 im Elektrotechnischen Verein in 
dem Bewußtsein der Überlegenheit deutscher Tech- 
nik einen flammenden Protest, in dem er unter 
anderem sagte: „Herr Forbes und seine Lands- 
leute werden sich schon an den Gedanken ge- 
wöhnen müssen, daß die Zeiten vorüber sind, wo 
die überlegene englische Technik allein die Welt 
beherrschte, und daß auch jenseits des England 
umgürtenden und schützenden Meeres jetzt tüch- 
tige technische Leistungen zu finden sind.“ Und 
am Schlusse: „Ich gebe zu, daß das ein po 
lemischer Vortrag ist, der ein bißchen geschäft- 
lichen Hintergrund hat, aber ich glaube, meine 
Herren, wir können und müssen das Eine von 
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den Engländern lernen: unser Recht scharf zu 
verteidigen, namentlich gegen solche auswärtigen, 
rücksichtslosen und aller Begründung entbehren- 
den Angriffe, wie dieser einer war, und ich hoffe, 
daß die Elektrotechnische Gesellschaft in London 
diesem Vortrage Aufnahme in den Spalten ihres 
Organes nicht versagen wird.“ Erquickend klin- 
gen uns besonders jetzt diese Worte, deren Rich- 
tigkeit die weitere technische Entwicklung er- 
wiesen hat, und Dank wollen wir ihm dafür 
wissen, daß er vor 27 Jahren diese stolzen Worte 
gegenüber englischer Anmaßung gefunden hat. 
Sehr bedeutend ist die Einwirkung der Ar- 
beiten Werner Siemens’ auf die Meßtechnik. 
Durch die Einführung der nach ihm benannten 
Siemenseinheit schuf er 1860 das erste zuver- 
lässige Maß für den elektrischen Widerstand. Die 
genaue Kenntnis des elektrischen Widerstandes 
aller Teile einer Anlage ist aber für den Stark- 
stromingenieur eine unerläßliche Bedingung. 
Das Maß besteht in dem Widerstand einer Queck- 
silbersiule von 1 m Länge und 1 qmm Quer- 
schnitt. Wenn wir jetzt auch in Ohm rechnen 
und messen, so ist damit die Siemenseinheit doch 
nur äußerlich beseitigt, denn das Ohm wird prak- 
tisch wegen der Schwierigkeit der Bestimmung 
auf absolutem Wege auf die Siemenseinheit zu- 
riickgefiihrt. Die Konstruktion einfach zu hand- 
habender Widerstandssätze, die Methoden zur Auf- 
suchung von Isolationsfehlern in Leitungen kamen 
ebensosehr der Starkstromtechnik wie der Tele- 
eraphie zugute. Im Jahre 1868 entstand das 
Universalgalvanometer, das mit einfachen Um- 
schaltungen als Wheatstonesche Brücke für Wi- 
derstandsmessungen, als Kompensationsapparat 
für die Messung elektromotorischer Kräfte und 
endlich als Sinusgalvanometer zu benutzen ist. 
Auf Wilhelm Webers Prinzip fußend, baute er 
in den siebziger Jahren ein Elektrodynamometer 
für starke Ströme, das mit großer Genauigkeit 
Ströme von 50 Amp. zu messen gestattete. 
Freilich konnte man die Stromstärke daran nicht 
unmittelbar ablesen, denn es besaß eine Torsions- 
feder, die durch einen Knopf so weit angespannt 
werden mußte, bis die aus einer Windung starken 
Drahtes bestehende bewegliche Spule wieder 
senkrecht auf der festen Spule stand. Die Strom- 
stärke ist dann proportional mit der Quadrat- 
wurzel aus dem Winkel, um den die Feder ver- 
dreht worden ist. Dies Meßgerät war das Vor- 
bild für das zu Spannungsmessungen bestimmte 
Torsionsgalvanometer von Siemens & Halske, das 
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mit dem von Werner Siemens herrührenden 
„Glockenmagnet“ ausgerüstet war. Beide Meß- 
geräte waren in den achtziger Jahren fast die 


einzigen zuverlässigen, der Praxis dienenden In- 
strumente für Strom- und Spannungsmessungen 
und fanden daher eine außerordentlich weite Ver- 
breitung. Indem Werner Siemens den erwähnten 
Glockenmagnet, einen innen ausgebohrten, oben 
halbkugelig geschlossenen, an zwei einander 
gegeniiberliegenden Seiten parallel zur Achse so- 
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weit abgefrästen Stahlzylinder, daß ein Huf- 
eisenmagnet entsteht, innerhalb der ihn eng um- 
schließenden Bohrung eines starken Kupfer- 
stückes anordnete, war er nach dem Zeugnis seines 
Freundes Emil du Bois-Reymond aus dem Jahre 
1873 der erste, dem es gelungen war, eine aperio- 
dische Dämpfung ohne Astasierung herzustellen. 
Die elektromagnetische ganz oder nahezu aperio- 
dische Dämpfung hat bei den technischen Meb- 
geräten außerordentlich viel Anwendung gefunden 
und trägt wesentlich dazu bei, ihre Benutzung so 
bequem zu machen. 

Besonderes Interesse wandte Werner Siemens 
in den achtziger Jahren den Elektrizitätszählern 
zu, die nicht bloß technisch die interessantesten 
Aufgaben stellen, sondern auch volkswirtschaft- 
lich zu den wichtigsten Apparaten der Starkstrom- 
technik gehören. Die ihnen zufallende Aufgabe 
ist nicht einfach. Es gilt, in kurzen, gleich gro- 
Ben Zeitabschnitten die Produkte aus den jeweili- 
gen Werten der Leistung und der Dauer der Zeit- 
abschnitte zu bilden und zueinander zu addieren, 
ein Vorgang, der bei unendlich kleinen Zeitab- 
schnitten das Zeitintegral der Leistung ergibt. 
Der Zähler mißt also die elektrische Arbeit. Da 
die Leistung gleich dem Produkt aus Spannung 
und Stromstärke ist, genügt es bei konstanter 
Spannung, die Produkte aus der jeweiligen Strom- 
stärke und der Dauer des Zeitabschnittes zu sum- 
mieren. Es wird dann die Elektrizitätsmenge 
gemessen. Einen guten Zähler zu bauen ist be- 
sonders deswegen nicht leicht, weil er bei hin- 
reichender Genauigkeit und Zuverlässigkeit nur 
einen geringen Eigenverbrauch an elektrischer 
Arbeit haben darf und billig sein soll. 

Werner Siemens gab vier ganz voneinander 
verschiedene Lösungen an, die von seinem Ideen- 
reichtum Zeugnis ablegen. In der ersten vom 
Jahre 1882 führte er die Multiplikation auf me- 
chanischem Wege aus. Der leitende Gedanke 
besteht darin, daß ein Reibrädchen von einer senk- 
recht zu ihr stehenden, sich gleichmäßig schnell 
drehenden Scheibe um so schneller mitgenommen 
wird, je weiter der Berührungspunkt von der 
Mitte der zweiten Scheibe entfernt ist. Mit einem 
solchen Paar maß er die Elektrizitätsmenge, mit 
zwei mechanisch in Reihe geschalteten die elek- 
trische Arbeit. In den übrigen Zählern benutzte 
Werner Siemens das Elektrodynamometerprinzip 
oder die Wechselwirkung zwischen einem Elek- 
tromagnet und stromdurchflossenen Spulen zur 
Messung der Leistung. Im Jahre 1883 gab er 
einen Zähler an, in dem zwei Stromspulen um 
so schneller um eine gemeinsame Achse schwin- 
gen, je größer die Leistung ist. Ihre Anordnung 
zu dem auf sie wirkenden Elektromagnet ist sehr 
sinnreich und dürfte dem damaligen Verständnis 
große Schwierigkeiten bereitet haben. Auf das 
obere Ende eines stehenden Elektromagnets war 
nämlich in wagerechter Lage ein in sich ge- 
schlossener Weicheisenring gelegt, derart, daß der 
Kern den Eisenring an einer Stelle berührte, 
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dieser aber seitlich weit über den Kern hinaus- 
ragte. Die Stromspulen umgaben den Ring mit 
ihren Windungen an zwei gegenüberliegenden 
Stellen seines Durchmessers und wurden durch 
den gleichmäßig aus dem Eisenringe austreten- 
den magnetischen Fluß längs des Ringes fort- 
bewegt, wenn der Elektromagnet erregt war. Am 
Ende ihres Weges wurde der Strom in ihnen un- 
terbrochen, worauf eine Feder sie in die Anfangs- 
lage zuriickfiihrte. Wie bei den Drehspulenmeß- 
geräten nach Deprez und d’Arsonval war die Ab- 
sicht, das Moment von der Stellung der Spulen 
unabhängig zu machen. Die von dem Zählwerk 
angezeigte Zahl der Schwingungen war daher 
dem Produkt aus Leistung und Zeit proportional. 

Der dritte Zähler aus dem Jahre 1886 war 
ein sehr sorgfältig durchgearbeiteter Motorzähler 
mit Stahlmagnet, Pacinottianker und elektro- 
magnetischer Dämpfung, dem nur die bald her- 
nach von Hummel eingeführte Kompensation der 
Reibung fehlte. Wenn in einem Motor die trei- 
bende Kraft der Stromstärke, die bremsende der 
Geschwindigkeit proportional ist, so mißt der vom 
Zähler angezeigte Winkelweg das Produkt aus 
Stromstärke und Zeit, also die Elektrizitätsmenge. 
Ist die treibende Kraft der Leistung proportional, 
so mißt er die Arbeit. Dies war der Erfindungs- 
gedanke, auf dem Werner Siemens ein deutsches 

Reichspatent erhielt. Indessen gebührt Marcel 
Deprez die Priorität darauf, da er ihn schon 
früher bei der Besprechung eines Zählers von 
Siemens Broth. in London, der 1883 auf der Wie- 
ner Ausstellung zu sehen war, ausgesprochen hatte. 

Solehe Motorzähler können nur in Massen- 
fabrikation billig hergestellt werden. Hierzu war 
aber die Zeit noch nicht reif. Diese Erwägung 
mag Werner Siemens zur Konstruktion seines 
vierten Zählers bewogen haben, der im Jahre 1889 
entstanden und in der Folgezeit unter dem Namen 
Säbelzähler vielfach gebaut worden ist. Man 
denke sich einen säbelartig geformten Fühlhebel, 
den eine Feder nach links zu drehen sucht, durch 
ein Uhrwerk periodisch bis zu einem bestimmten 
Ausschlag nach rechts geführt. Gab das Uhr- 
werk dann den Hebel frei, so drehte ihn die 
Feder nach links zurück, aber nur so weit, bis 
er sich gegen die Spitze eines zweiten Hebels 
legte, dessen Ausschlag durch die zu messende 
Stromstärke oder Leistung bestimmt war. Durch 
passende Formgebung des Fühlhebels erreichte er, 
daß der Winkel, den jener dabei zurücklegte, der 
Stromstärke oder Leistung proportional war. 
Diese Wege wurden durch das Zählwerk addiert, 
so daß bei der periodisch wiederkehrenden Be- 
wegung das Zählwerk die Elektrizitätsmenge oder 
die Arbeit anzeigte. Uhrwerke sind trotz schein- 
bar verwickelten Aufbaues bei guter Ausführung 
verhältnismäßig billig herzustellen. Ein solcher 
Zähler war daher dem Motorzähler überlegen, so- 
lange es sich noch nicht um Massenfabrikation 
handelte. Seitdem aber der Bedarf ins Riesen- 
hafte gewachsen ist, hat der Motorzähler das 
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Übergewicht erhalten, so daß die meisten Fabri- 
kanten jetzt die Herstellung von Motorzählern 
vorziehen. 

So sehen wir Werner Siemens in den ver- 
schiedensten Zweigen der Starkstromtechnik 
schöpferisch und bahnbrechend tätig, und die Be- 
trachtung seiner Arbeiten führt uns fast durch die 
ganze Entwicklungsgeschichte der Elektrotechnik. 
Seine Bedeutung aber auf dem Gebiete der Stark- 
stromtechnik liegt darin, daß er mit sicherem Blick 
das technisch und wirtschaftlich Wesentliche er- 
kannte und dadurch die Grundlagen schuf, auf 
denen andere weiterbauen konnten. Darum ver- 
ehren wir in ihm den Begründer und Altmeister 
auch der Starkstromtechnik. 


Werner Siemens’ Verdienste 
um die Entwicklung der Telegraphie 
und Telephonie, 
Von Geh. Ober-Postrat Prof. Dr. K. Strecker, 


vortragendem Rat im Reichs-Postamt Berlin. 

Wer rückschauend den Blick auf die außer- 
ordentliche Entwicklung der Elektrotechnik in den 
letzten 30 Jahren lenkt, der sieht hauptsächlich, 
wie es gelang, zur Erzeugung des Stromes immer 
größere und bessere Maschinen zu bauen, ihn auf 
immer wachsende Entfernungen fortzuleiten, seine 
Verwendung auf immer weitere Gebiete auszu- 
dehnen. Und Werner Siemens, dessen bedeuten- 
der Anteil an den Grundlagen dieser Ent- 
wicklung allgemein bekannt ist, erscheint so 
zunächst ausschließlich als der Heros des Stark- 
stroms. Aber wir sollten nicht vergessen, daß 
Siemens bereits im fünfzigsten Lebensjahr stand, 
als er das dynamo-elektrische Prinzip fand; er 
hatte die volle Arbeit eines Menschenlebens ge- 
leistet, ehe jene großartige Entwicklung einsetzte, 
ja, seine bedeutendste Tat lag schon lange hinter 
ihm, war schon zur Vollkommenheit durch- 
gebildet und in hohem Maße ausgewertet, ehe die 
Starkstromtechnik die Kinderschuhe ausgetreten 
hatte. 

Im nachfolgenden möchte ich versuchen, die 
Bedeutung von Werner Siemens für die Tele- 
graphie zu schildern. Bei der gebotenen Raum- 
beschränkung wird es nicht möglich sein, alle 
seine Erfindungen und Konstruktionen zu er- 
wähnen, auch muß ich mich bei denen, die be- 
sprochen werden, auf Angabe des Wichtigsten be- 
schränken. 

Zeigertelegraphen. Mit der elektrischen Tele- 
graphie kam Werner Siemens das erste Mal im 
Jahre 1844 in Berührung, als er sich an Ver- 
suchen beteiligte, den Wheatstoneschen Zeiger- 
telegraphen in Gang zu setzen. 

Im Jahre 1833 hatten @auß und Weber ihren 
Telegraphen in Göttingen eingerichtet; die Nadel- 
telegraphen von Schilling von Canstadt, Steinheil, 
Lohmeyer, Cooke, Wheatstone u. a. waren gefolgt; 
der Zeigertelegraph von Wheatstone (1839) hatte 
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schon eine gewisse Entwicklung in der Praxis er- 
fahren, sich sogar schon zu einem Drucktele- 
graphen (1841) weitergebildet. Der Morsesche 
Schreibapparat war 1837 zum ersten Mal als Ver- 
suchsmodell gebaut, 1844 war die erste Versuchs- 
leitung errichtet worden, der Apparat kam aber 
erst 1847 nach Europa. Der Wheatstonesche 
Zeigertelegraph konnte unter den vorhandenen 
unzweifelhaft als der aussichtsreichste angesehen 
werden. 

Während die Nadeltelegraphen mit den Aus- 


schlägen einer Magnetnadel unter dem Einfluß 
des Stromes arbeiteten und demzufolge ein 
Alphabet benutzten, dessen Buchstaben aus zwei 
Elementarzeichen — Ausschlag links und rechts — 
gebildet waren, verfolgten die Zeigerapparate die 
Aufgabe, ohne ein solches, erst zu erlernendes 


Alphabet auszukommen und die Telegramme in 
der gewohnten Schrift zu befördern. Geber und 


Empfänger enthielten zu diesem Zwecke die 
Buchstaben und Ziffern auf einem Kreis; beim 


Geber konnte eine Kurbel über diesem Kreis, oder 
der Kreis gegen eine feste Marke gedreht wer- 
den, und dem Voriibergang eines Buchstabens 
entsprach ein Stromstoß in die Leitung; beim 
Empfänger drehte sich ein Zeiger über dem Kreis 
und machte für jeden Stromstoß einen Schritt. 
Beide Apparate zeigten demnach, wenn sie einmal 
in Übereinstimmung gebracht waren, stets auf die 
gleichen Buchstaben, und man telegraphierte da- 
durch, daß man sie auf dem gewünschten Buch- 
staben einen Augenblick stehen ließ. 

" Siemens bemerkte bald, daß der Wheatstone- 
sche Apparat an Unsicherheiten und Ungleich- 
mäßiekeit der Stromgebung litt, die von der Ein- 
stellung mit der Hand herriihrten. Dauerte ein 
Stromstoß länger, so stieg im Empfängermagnet 
der Strom höher an, was den zurückbleibenden 
Magnetismus verstärkte; zu rasche Stromstöße 
konnten ohne Wirkung bleiben. Dies ließ sich 
vermeiden, wenn der Magnet des Apparates in dem 
Augenblick, wo er seine Bewegung ausgeführt 
hatte, den Strom selbst unterbrach. Der Wagner- 
sche Hammer zur Selbstunterbrechung war be- 
kannt (1839); er gab eine allzu rasche Stromfolge. 
Daher schaltete Siemens einen Schieber oder 
Schiffehen ein, den er dem Schieber der Dampf- 
maschine verglich, und der die Aufgabe hatte, 
den Strom zu schließen und zu öffnen. Dadurch 
wurde der Hub des Ankers vergrößert; der Strom 
wurde erst unterbrochen, nachdem der Ankerfort- 
satz einen bestimmten Weg zurückgelegt hatte, 
einen Weg, der ausreichte, um den Erfolg der Be- 
wegung zu sichern. Hatte der Ankerfortsatz den 
nächsten Zahn des Steigrads ergriffen, so unter- 
brach auch der Schieber den Strom. Dies geschah 
auf beiden Stationen gleichzeitig; geringe Ver- 
schiedenheiten in der Zeitdauer wurden durch eine 
besondere Einrichtung ausgeglichen. Damit war 
gleichmäßige Stromgebung und sichere Fortbe- 
wegung gewährleistet. Da der Strom selbsttätig 
geschlossen und unterbrochen wurde, beschränkte 
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sich die Tätigkeit des Telegraphisten darauf, an 
einem ‘l'astenwerk von kreisförmiger Anordnung 
die Tasten mit den Zeichen der Buchstaben nieder- 
zudrücken. Dadurch wurde ein umlaufender Arm 
festgehalten, der Strom dauernd unterbrochen, so 
daß beide Apparate auf dem zu telegraphierenden 
Buchstaben stehen blieben. Der Apparat arbeitete 
rasch, indem für eine Umdrehung nur 2 Sekunden 
gebraucht wurden. Ein nur wenig geübter Tele- 
graphist konnte in der Minute 50 bis 60 Zeichen 
abgeben. Isolationsstörungen hatten nur geringen 
Einfluß auf den Betrieb. 

Dieser Apparat, der 1846 vollendet wurde, 
hatte einen vollen Erfolg; er wurde auf den damals 
neu gebauten preußischen Telegraphenlinien ein- 
eeführt und von den Eisenbahnen benutzt. Im 
Frühjahr 1850 standen bereits 150 in Benutzung, 
und bis Ende des Jahres wurde die doppelte Zahl 
erwartet. Der Apparat fand ausgedehnte Verbrei- 
tung und hat noch in der Mitte der sechziger 
Jahre in Betrieb gestanden. Ein Zeigertelegraph 
konnte sich aber gegenüber dem Morseschen 
Schreiber, der bald nachher auftrat, nicht halten. 
Denn dieser war in Bau und Betrieb viel einfacher, 
zudem weit billiger als ein Zeigerapparat jemals 
sein konnte; seine Leistungsfähigkeit war auch 
nicht geringer, eher größer. Für ein ausgebreitetes 
Netz mit zahlreichen, auch kleinen Ämtern konnte 
nur ein so einfacher Apparat, wie der Morsesche, 
in Frage kommen. 

Gleichwohl sehen wir Siemens mehrere Jahre 
später (1856) wieder mit einem Zeigertelegraphen 
beschäftigt. Zur Lösung einer Aufgabe des Eisen- 
bahnsignaldienstes hatte er den Magnetinduktor 
mit Doppel-T-Anker gebaut (s. S. 797). Es lag 
für ihn nahe, die Ankerdrehung zwangliufig mit 
der Drehung der Kurbel über dem Buchstabenkreis 
des Gebers zu verbinden; für jeden Schritt vo 
einem Buchstaben zum nächsten drehte sich deı 
Anker um 180°, gab also einen Stromsto8\ der in 
der Richtung wechselte und durch Wirkung auf 
einen polarisierten Empfänger den Zeiger um ein 
Buchstabenfeld weiterbewegte. Dieser Apparat 
hatte den großen Vorzug, daß er keiner Batterie 
bedurfte; Mühe und Kosten für deren Unterhal- 
tung fielen demnach weg. Er arbeitete sehr sicher. 
auch rasch genug, und ist auf vielen Eisenbahnen 
als Haus-, Stadt- und Polizeitelegraph lange Zeit 
in Gebrauch gewesen. 

Relais und Übertragungsschaltung. Siemens 
hatte bei seinem ersten Zeigertelegraphen di 
Schwierigkeiten kennen gelernt, die eine lang 
Leitung für das Arbeiten der Apparate brachte. 
Er verwandte daher Relais in der Leitvng und 
legte den Apparat in den Ortskreis. In einem eng- 
lischen Patent vom 23. April 1850 wird dies 
Schaltung eingehend beschrieben. Relais mit dem 
Apparat im Ortskreis sind indes schon früher ver- 
wandt worden, von Wheatstone schon 1837t). 
Siemens beansprucht die Neuheit auch lediglich 


1) Karraß, Geschichte der el. Telegraphie 190, S. 359. 
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fiir die Verbindung des Ubertragers mit seinem 
Apparat in der besonderen Schaltung. Das von 
Siemens fiir diesen Zweck gebaute Relais war be- 
sonders empfindlich; es war das noch heute bei 
der preuBischen Eisenbahn in vielen Exemplaren 
und auf allen ihren Linien verwandte Dosenrelais, 
so genannt nach der äußeren Form. Es ist ein 
neutrales Relais von kräftigem Bau. 

Dagegen scheint es, als wenn Siemens die erste 
selbsttätige Übertragung angegeben hätte!) ; etwas 
Zuverlässiges hat sich nicht mehr darüber finden 
lassen?), man weiß nur, daß er am 15. März 1848 
einen „Zwischenträger“ für seinen Zeigertele- 
graphen vorgelegt hat, der erlaubte, selbsttätig 
zwischen zwei Kreisen in beliebiger Richtung 
Telegramme auszutauschen. 

Zahlreich sind die verschiedenartigen, von 
Siemens herrührenden Relaiskonstruktionen; es 
ist aber nicht möglich, auf ihre Einzelheiten hier 
einzugehen, so lehrreich dies auch wäre. Ins- 
besondere hat Siemens das erste polarisierte Re- 
lais gebaut, welches zum Betrieb mit Strömen 
wechselnder Richtung auf Kabellinien benutzt 
wurde; vgl. S. 809. Es ist in ausgedehntem 
Maße verwendet worden, wird aber an Empfind- 
lichkeit durch neuere Ausführungen übertroffen. 

Druckapparat. Tastenwerk. Der Zeiger- 
apparat mit Selbstunterbrechung wurde auch zum 
Druckapparat umgeformt; der Zeiger des Empfän- 
gers wurde durch eine Buchstabenscheibe ersetzt. 
und ein Papierstreifen dagegen geschlagen. Diese 
Aufgabe war indes, wie oben bemerkt, schon von 
Wheatstone in wesentlich der gleichen Weise ge- 
löst worden. 

Ferner entwarf Siemens ein Tastenwerk, mit 
dem man Zeichen eines aus Stromstößen ver- 
schiedener Polarität zusammengesetzten Alpha- 
bets durch Druck auf die Tasten einer Klaviatur 
geben konnte. Diese Aufgabe ist später noch oft 
behandelt worden, weil man glaubte, es lohne der 
Mühe, dem angehenden Telegraphisten das Er- 
lernen solcher Alphabete, wie des Morseschen, zu 
ersparen. Indes muß das Geben auf einer Tasta- 
tur, wie bei der Schreibmaschine, auch erst erlernt 
werden, und in etwa der gleichen Zeit erlernt man 
das Morsealphabet. Die verwickelten Tastenappa- 
rate sind aber nicht nur viel teurer als die ein- 
fachen Tasten, sondern auch den Störungen mehr 
unterworfen. Erst in neuester Zeit, seitdem die 
Schreibmaschine so allgemein verbreitet ist, daß 
man die Fertigkeit in ihrer Bedienung bei vielen 
Personen voraussetzen kann, seitdem auch der- 
artige Maschinen zu mäßigem Preise gebaut wer- 
den können, bietet es Vorteile, mit einer solchen 
Tastatur telegraphische Zeichen verabredeter Zu- 
sammensetzung zu geben; meist werden sie dann 
durch Lochung auf einen Papierstreifen über- 
tragen. 


1) Zetzsche, Geschichte der d. Telegraphie, 1877, 


S. 530. 
2) Wiss. u. Techn. Arbeiten //, S. 24. 


Nw. 1916. 
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Wecker. Die Anwendung der Selbstunter- 
brechung führte auch zum Bau eines Weckers. 
Allerdings war 1843 ein ähnlicher Wecker von 
Vail angegeben worden; der Siemenssche ist indes: 
erheblich besser gebaut. Man hat aber später 
die Anwendung des Schiebers bei diesen Appa- 
raten wieder aufgegeben, weil der einfache Wag- 
nersche Hammer mit der von Poggendorff ange- 
gebenen Feder völlig ausreicht. Diese Wecker mit 


Selbstunterbrechung sind außerordentlich ver- 
breitet, insbesondere in den Haustelegraphen- 
anlagen. 


Unterteilter Eisenkern. Bei seinen Studien 
wurde Siemens zu manchen bemerkenswerten Be- 
obachtungen geführt, die er für die Verbesserung 
des Baus seiner Apparate benutzte. Insbesondere 
fand er (1850), daß volle Eisenkerne sich langsam 
magnetisierten; er verwandte daher hohle, der 
Länge nach aufgeschlitzte Kerne, wie sie noch 
jetzt in den Telegraphenapparaten häufig benutzt 
werden, später Kerne, die aus dünnem Blech auf- 
gebaut waren. Den Grund der langsamen Magne- 
tisierung erkannte Siemens ganz richtig in den In- 
duktionsströmen, die in der Masse des Eisens er- 
zeugt werden. Wenn der hohle Kern zu wenig 
Eisen darbot, wurde er mit Eisendrähten ausge- 
füllt; so waren z. B. seine Induktionsapparate ge- 
baut, Transformatoren mit offenem Kreis, etwa 
nach Art des Igeltransformators. 

Morseapparat. Wechselstrombetrieb. Im Jahre 
1847 kam der Morsesche Schreibapparat nach 
Europa und bald nach Deutschland. Dieser ver- 
drängte in kurzer Zeit die Zeiger- und Druckappa- 
rate. Siemens, der sogleich den Wert der größeren 
Einfachheit erkannte, beschäftigte sich damit, den 
Apparat nach Möglichkeit auszugestalten, was ihm 
und seiner Firma mit gutem Erfolg gelang. Es 
würde zu weit führen, dies hier im einzelnen zu 
betrachten; nur auf einige Verbesserungen für 
den Betrieb langer Kabel und oberirdischer Lei- 
tungen soll zum Teil im nachfolgenden, zum Teil 
an späteren Stellen eingegangen werden. 

Bei seinem Induktions-Zeigertelegraphen hatte 
Siemens die Bedeutung des Wechselstroms, d. h. 
je zweier aufeinanderfolgender, gleicher und ent- 
gegengesetzter Stromstöße kennen gelernt; die 
Apparate werden stets gleich großen entgegenge- 
setzten magnetisierenden Kräften ausgesetzt, und 
die Entladung der Leitung wird beschleunigt. Um 
auch für den Morseapparat Wechselstrom zu er- 
halten, verwandte er die Induktion in einem Elek- 
tromagnet mit doppelter Wicklung. Die primäre 
Spule dieses Induktionsmagnets wird über die 
Taste an eine Batterie von 2—3 Elementen, die 
schon für den Ortskreis erforderlich waren, gelegt, 
die sekundäre ist (gleichfalls über die Taste) mit 
der Leitung verbunden. Durch Tastendruck erhält 
man Stromstöße der beiden Richtungen in die 
Leitung; mit Hilfe einer Feder muß der Linien- 
stromkreis früher geschlossen und später geöffnet 
werden, als der Batteriekreis. Diese Stromstöße 
wirken auf ein polarisiertes Relais, das neutral 
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eingestellt ist, und dessen Zunge daher stets an 
dem Kontakte liegen bleibt, an das ihn ein Strom- 
stoB legt, bis ein StoB der entgegengesetzten Rich- 
tung ihn umlegt. Die Liinge der Zeichen wird 
also durch den Zeitabstand zwischen den 
Stößen eines Strompaares, d. i. durch die Länge 
des Tastendrucks bestimmt, wie bei der gewöhn- 
lichen Morseschen Stromgebung. Die induzierten 
Stromstöße wurden von 1857 an mit Erfolg auf 
langen Seekabeln benutzt; in der neueren Zeit 
verwendet man sie nicht mehr, entnimmt vielmehr 
die Ströme wechselnder Richtung unmittelbar aus 
Batterien. Der Grund dafür ist hauptsächlich 
darin zu suchen, daß die rasch verlaufenden In- 
duktionsströme mit ihrer spitzen Kurvenform eine 
große Genauigkeit in der Stromsendung bean- 
spruchen, und daß sie wegen ihrer geringeren 
Strommenge gegen Isolationsfehler besonders emp- 
findlich sind. Außerdem ist die Verwendung der 
Batterien seit jener Zeit billiger und einfacher 
geworden. 

Mehrfache Telegraphie. Schon vor 1850 be- 
schäftigte sich Werner Siemens mit der Aufgabe, 
die Leitung besser auszunutzen, indem er aus meh- 
reren zur Verfügung stehenden Drähten eine 
größere Zahl telegraphischer Stromwege bildete. 
In seinem englischen Patente vom 23. April 1850 
beschreibt er den Grundsatz seiner Schaltung: er 
bildet aus n Drahtleitungen und der Erde, d. i. aus 
zusammen n-+1 Leitungen, !/;n (n+1) Leitungs- 
paare, die allerdings erst durch besondere Mittel 
einigermaßen unabhängig voneinander gemacht 
werden mußten und nur mit Apparaten, die sich 
auch durch erhebliche Stromschwankungen nicht 
stören lassen, gleichzeitig betrieben werden konn- 
ten. Anwendungen dieses Vorschlags sind nicht 
bekannt geworden; etwas Ähnliches findet man 
heutzutage in der mehrfachen Ausnutzung der 
Fernsprech-Doppelleitungen. 

Im Jahre 1854 schlug Gintl vor, auf einem 
einzelnen, mit Erdrückleitung versehenen Drahte 
zwei Telegramme in entgegengesetzten Richtungen 
zu befördern. Der eine seiner Vorschläge hob die 
Wirkung des abgehenden Stromes auf den eigenen 
Empfänger durch eine zweite Wicklung dieses 
Apparates auf, die gleichzeitig mit dem Arbeits- 
kontakt der Taste geschlossen werden sollte, eine 
Aufgabe, die sich technisch nicht lösen ließ. Wenig 
später beschäftigte sich Siemens mit dem gleichen 
Gegenstand und fand eine geeignete Lösung, in- 
dem er vom abgehenden Strom selbst einen Teil 
abzweigte und zu der von Gintl beabsichtigten 
Ausgleichswirkung verwandte. Auch das Ver- 
fahren, mit induzierten Strömen wechselnder Rich- 
tung zu telegraphieren, ließ sich nach dieser Schal- 
tung zum Gegensprechen benutzen. 
Differentialschaltung bezeichnete, 


Diese als 
gleichzeitig 


auch von C. Frischen angegebene Methode des Ge- 
gensprechens hat große Bedeutung gewonnen und 
wird neben einem zweiten, Brückenschaltung ge- 
nannten Verfahren in weitem Maße angewandt. 

Versuche, 


Die ein praktisch brauchbares 
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Doppelsprechverfahren — zwei Telegramme gleich- 
zeitig in derselben Richtung — zu finden, hatten 
trotz vieler Bemühungen keinen Erfolg. 

Maschinentelegraph. Einen automatischen oder 
Maschinentelegraphen hatte Siemens zuerst 1854 
für die russischen Telegraphenlinien entworfen. 
Die Morsezeichen wurden mit einem Dreitasten- 
locher in einen Papierstreifen gestanzt und dieser 
durch den Schnellschriftgeber, ein Gewichts- 
laufwerk, abtelegraphiert. Ein Verfahren dieser 
Art war aber schon 1846 von Bain bei einem che- 
mischen Telegraphen verwandt worden. Als Emp- 
finger diente ein Morsescher Stiftschreiber 
Siemensscher Bauart, in der eigentümlichen sogen. 
Kameelform, dessen Elektromagnet einen dreh- 
baren Kern hatte. Es wurden einfache Batterie- 
ströme von kurzer oder längerer Dauer benutzt, 
was aber bei der verlangten Geschwindigkeit sich 
nicht bewährte. Eine bessere Grundlage gaben 
die Wechselstromstöße gleicher Stärke und glei- 
cher Dauer, die Siemens auf die vorher beschrie- 
bene Weise mit Hilfe von Induktionsmagneten er- 
zeugte. Zunächst wurde nun ein Typenschnell- 
schreiber erbaut (ausgestellt 1862 in London), der 
etwa das Siebenfache der Handgeschwindigkeit 
leistete. Die Vorbereitung des Telegramms ge- 
schah zunächst durch Telegraphentypen, die nach 
dem ersten Morseschen Muster in eine Schiene ge- 
setzt wurden, später nach einem anderen, schon be- 
kannten Vorschlage dadurch, daß in einer end- 
losen Kette steckende Stifte verschoben wurden; 
vorspringende Stifte bedeuteten Strom, zurück- 
tretende Pausen. 

Bei einer verbesserten Form dieses Appara- 
tes wurden (1873) die zu einem Buchstaben 
gehörigen Stromstöße durch einen einzigen 
Druck auf eine Taste hervorgebracht; die Tasten 
waren wie bei den heutigen Schreibmaschinen an- 
geordnet. Dieser Apparat hat zwar gearbeitet, war 
aber im ganzen zu verwickelt und empfindlich. 

Inzwischen war der Wheatstonesche Maschinen- 
telegraph mit dem schon bekannten gelochten Pa- 
pierband und einer eigentümlichen Gebermaschine 
bekannt geworden (1858). Dieser benutzte noch 
den Dreitastenlocher und stellte mit diesem auch 
die Führungslöcher her. nahm einen 
schon mit den Führungslöchern versehenen Papier- 
streifen und führte ihn entweder durch einen 
Tastenlocher zur beliebigen Herstellung von 
Strichen und Punkten oder durch ein Tastenwerk, 
das für jedes Zeichen eine Taste enthielt und in 
dem durch einen Druck jeweils das ganze Zeichen 
für einen Buchstaben hergestellt wurde (s. oben); 
er gibt an (1867), daß mit diesem Werk geübte 
Arbeiter 3 bis 4.Buchstaben in der Sekunde ein- 
stanzen können. Der letztgenannte Apparat ent- 
hält die wesentlichen Bestandteile der in neuerer 
Zeit öfter angewandten, den Schreibmaschinen 
ähnlichen Apparate zur Herstellung von gelochten 
Streifen oder zur Übersetzung gelochter Streifen 
in lesbare Schrift. Zum Abtelegraphieren konnte 
ein Sender benutzt werden, der eine Magnet-: 
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maschine mit Doppel-T-Anker enthielt; mit dieser 
war die Vorrichtung zur Beförderung des Streifens 
zwangläufig gekuppelt, so daß die Stromstöße, die 
die Maschine lieferte, stets genau in den Zeit- 
punkt fielen, wo durch ein Loch im Streifen der 
Kontakt mit der Leitung hergestellt war. Zum 
Telegraphieren mit Batteriestrom — wobei also 
die mechanische Arbeit für die Stromerzeugung 
wegfiel — wurde der Sender gleichfalls einge- 
richtet; er erhielt zu diesem Zweck einen Kommu- 
tator aus zwei ziekzackförmig ineinander greifen- 
den Zylindern, über den der gelochte Streifen ge- 
führt wurde; die Stromgebung war dann wesent- 
lich die gleiche wie mit dem Wechselstrominduktor. 
Als Empfänger diente ein polarisierter Morse- 
apparat Siemensscher Bauart mit Elektromagnet- 
kernen aus Blechbündeln, der nahezu unbegrenzt 
rasch aufnehmen konnte. Der Apparat lag im 
Ortskreis eines eigentümlichen, pularisierten 
Doppelrelais, das aus ihrer Ortsbatterie Ströme 
wechselnder Richtung zum Betrieb des polarisier- 
ten Empfängers entnahm. 

Die älteren Maschinentelegraphen lieferten 
Telegraphenschrift, meist Morsezeichen. Sie dien- 
ten wohl einer besseren Ausnutzung der Leitung, 
erzielten aber keine erhebliche Beschleunigung in 
der Beförderung der Telegramme, da wie beim 
gewöhnlichen Telegraphieren die Zeichen element- 
weise mit der Hand hergestellt und beim Empfang 
in lesbare Schrift übersetzt werden mußten. Von 
den älteren Maschinentelegraphen hat sich nur der 
von Wheatstone im Betrieb erhalten, und auch 
dieser nur in sehr beschränktem Umfang auf stark 
belasteten Linien oder für besondere Zwecke. Der 
Siemenssche Apparat bot schon eine Möglichkeit 
rascheren Telegraphierens, weil man mit jedem 
Tastendruck ein ganzes Zeichen herstellen konnte. 
Dieser Vorteil ist beibehalten worden. Bei den 
neueren Maschinentelegraphen wird außerdem das 
Telegramm entweder mit Hilfe einer besonderen 
Maschine oder gleich vom Telegraphenapparat 
selbst in Druckschrift geliefert, demnach die Zeit 
und Arbeit des Übersetzens gespart. Es ist be- 
kannt, daß der erfolgreichste Apparat dieser Art 
von der Firma Siemens & Halske in den letzten 
Jahren erbaut worden ist. 

Leitungsbau. Guttaperchakabel. Der Zeiger- 
telegraph mit Selbstunterbrechung wurde gleich 
nach seiner Vollendung, wie oben erwähnt, auf 
den preußischen Telegraphenlinien eingeführt. 
Damit war Siemens die Gelegenheit zu zahlreichen 
Erfahrungen über die Eigenschaften und das Ver- 
halten der Leitungen gegeben, deren Ergebnis er 
in einem längeren Aufsatz in Poggendorffs An- 
nalen der Physik und Chemie, 1850, eingehender 
noch in einer der französischen Akademie der 
Wissenschaften vorgelegten Abhandlung vom 
gleichen Jahre, veröffentlichte. Man findet dort 
eine vollständige Schilderung der Mängel ober- 
irdischer Leitungen, die Schwierigkeit der Iso- 
lation, die zahlreichen Störungen durch atmo- 
sphärische Elektrizität. Siemens hat selbst einen 
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verbesserten Isolator angegeben und beschreibt 
auch den schon vorher bekannten Leitungs-Blitz- 
ableiter. Aber man hält zu jener Zeit nichts von 
den oberirdischen Leitungen und sieht das Heil 
ausschließlich in den versenkten Kabeln. 

Die Bestrebungen, Leitungen zu isolieren und 
im Erdboden zu verlegen, sind schon alt; öfter 
schon sind Vorschläge gemacht, in einigen Fällen 
auch Versuche ausgeführt wordent). Bekannter 
sind die praktischen Versuche Jacobis (1842 bis 
1844) geworden. Diese Versuche scheiterten 
daran, daß man keinen geeigneten Isolierstoff 
kannte; Glasröhren waren zu zerbrechlich, be- 
durften auch zu vieler Stoßstellen, Kautschuk ver- 
änderte sich chemisch, Umhüllen der isolierten 
Drähte mit Blei- oder Eisenröhren war zu teuer. 
Da erhielt Werner Siemens 1846 von seinem Bru- 
der Wilhelm in London eine Probe der kürzlich 
entdeckten Guttapercha. Er erkannte bald die 
wertvollen Eigenschaften dieses Stoffes und ge- 
wann die preußische, zu Versuchen über elektrische 
Telegraphen eingesetzte Kommission zur An- 
stellung von ausgedehnten Proben. Siemens 
stellte nun eine Leitung von einer Meile Länge 
her, die 1847 vollendet wurde und ein so gutes 
Ergebnis lieferte, daß ihre Verlängerung auf 
2,5 Meilen beschlossen wurde (1848). Der Draht 
war von der Firma Fonrobert & Pruckner mittels 
gekehlter Walzen mit Guttapercha umpreßt wor- 
den; die Hülle hatte also zwei Längsnähte, die 
nicht unverändert dicht hielten, sondern stellen- 
weise aufplatzten, wodurch die Isolation stark be- 
einträchtigt wurde. Siemens gab nun eine Presse 
an, in der die Kupferdrähte einen nahtlosen 
Guttaperchamantel erhielten. Die erste Ausfüh- 
rung dieser Presse, für Handbetrieb, bestand aus 
einem liegenden Zylinder, in dem die erwärmte 
Guttapercha sich befand, und aus dem sie durch 
einen Kolben herausgepreßt wurde. Sie entwich 
durch eine runde Bohrung in der Wand des Zy- 
linders nach oben; genau unter dieser Bohrung 
befand sich ein wesentlich kleineres Loch, gerade 
weit genug, um den zu überziehenden Draht 
durehzulassen. Er wurde dann zentrisch durch die 
weitere Bohrung geführt, wo sich nach dem vor- 
hergehenden die Guttapercha als Mantel um ihn 
legte, und ging von da so weit nach oben, daß 
unterwegs die Guttapercha bereits merklich ab- 
kühlte und hart genug wurde, um ohne Schaden 
über eine Rolle geführt werden zu können. 

Nachdem diese Maschine sich bewährt hatte, 
wurde eine größere für Maschinenantrieb her- 
gestellt, grundsätzlich ebenso wie die kleinere, aber 
für 12 Drähte gleichzeitig mit 2 größeren, durch 
ein Dampfbad warmgehaltenen Guttaperchazylin- 
dern. Dieses Verfahren wird noch immer ange- 
wandt; die Drähte werden nicht mehr senkrecht 
nach oben, sondern wagerecht von der Maschine 
weggeführt und laufen durch einen langen Trog 

1) Zetzsche, Geschichte d. el. Telegraphie Bd. /, 
1877, S. 27, 35, 49, 50. 
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mit Kiihlwasser; die Guttaperchazylinder stehen 
demzufolge bei den neueren Maschinen aufrecht. 

Die ruhige Entwicklung dieser höchst bedeut- 
samen Erfindung wurde empfindlich gestért durch 
die politischen Ereignisse des Jahres 1848. Die 
handbetriebene Maschine war gerade fertig ge- 
worden, da wurde der Beschluß gefaßt, auf das 
rascheste Telegraphenleitungen zu bauen, zunächst 
eine Linie von Berlin nach Frankfurt a. M. Man 
konnte nicht erst das Fabrikationsverfahren aus- 
arbeiten, vorsichtig und langsam Erfahrungen 
sammeln. Es mußte nach höchstens halbfertigen 
Methoden gearbeitet werden. Die Drähte lagen 
nicht konzentrisch in der Hülle. Es fehlte an 
guter Guttapercha; man nahm geringere und 
schwefelte sie, wodurch ihre Isolierfähigkeit ver- 
bessert wurde; der Schwefel griff den Kupfer- 
leiter an, das leitende Schwefelkupfer verbreitete 
sich in der Guttapercha und verdarb diese, so daß 
sie nach längerer Zeit sogar rissig wurde. Nicht 
nur geringwertige, sondern auch verdorbene und 
verbrannte Guttapercha wurde verwandt. Außer- 
dem wurden die Drähte ohne besonderen Schutz 
und wenig tief in den Erdboden versenkt, so dab 
Beschädigungen bei Erdarbeiten und durch Nage- 
tiere nicht selten waren. 

Selbstverständlich wurden mit einer so mangel- 
haft hergestellten Linie keine befriedigenden Er- 
gebnisse erzielt. Es gelang aber Siemens, die Gründe 
nachzuweisen und zu zeigen, daß nicht die Gutta- 
percha und das Verfahren, die Drähte herzustellen 
und zu verlegen, sondern die hierbei begangenen 
Fehler die Gründe des geringen Erfolges bildeten. 
Er wies nach, daß eine große Zahl der verwandten 
Drahtlängen sich unverändert erhalten hatte, so 
insbesondere eine Leitung aus nicht geschwefelter 
Guttapercha. Die Fabrikation der Drähte und die 
Kenntnis der Eigenschaften der Guttapercha war 
inzwischen weiter gefördert, die Bedingungen für 
die Verlegung der Leitungen ermittelt worden, so 
daß man nun mit völligem Zutrauen an den weite- 
ren Bau unterirdischer Telegraphenlinien gehen 
konnte. 

Neben den einfachen Guttaperchadrähten 
stellte Siemens auch bleiumhüllte her, die durch 
diese Umhüllung einen höheren Grad der Sicher- 
heit darboten, einen Vorläufer der späteren eisen- 
bewehrten Kabel. 

Über die Notwendigkeit unterirdischer Leitun- 
gen äußert sich Siemens im Jahre 1851 wie folgt: 
„Die elektrische Telegraphie ist in jeder Beziehung 
noch in der Kindheit ihrer Entwicklung. Erst 
dann kann sie diesen Standpunkt überwinden und 
die ihr gebührende Stellung als ein mächtiger 
Hebel des Staatsmechanismus und des öffent- 
lichen Verkehrs erringen, wenn man stets auf ihre 
Dienstfähigkeit und die Untrüglichkeit ihrer Mit- 
teilungen mit Sicherheit rechnen kann. ... Bis 
jetzt hat sie nirgends diese Höhe erreicht; sie kann 
es auch nur mit Hilfe eines umfassenden Systems 
guter unterirdischer Leitungen.“ 

Die Entwicklung hat dieser Ansicht recht ge- 


Strecker: Werner Siemens’ Verdienste um die Telegraphie und Telephonie. 





Die Natur- 
wissenschaften 


geben; auch die Länder, die lange Zeit hindurch 
fast nur oberirdische Leitungen hatten, sind mehr 
und mehr zum Bau von Kabelnetzen übergegangen. 

Das Telegraphenkabel stand von den ersten 
Augenblicken seiner Herstellung an stets unter 
messender Aufsicht. Fehler der Umhüllung, Be- 
schädigung bei der Verlegung, allmähliche Ände- 
rungen im Betrieb, Störungen durch äußere Ge- 
walt, alles mußte mit Hilfe elektrischer Messun- 
gen erkannt und der Ort eines Fehlers durch 
Messung festgestellt werden. Es ist sehr bemer- 
kenswert, mit welcher Umsicht Siemens von vorn- 
herein alle nötigen Mittel angegeben hat; wir 
finden hier (1850) schon Formeln, um aus Messun- 
gen von den Endämtern aus, einmal bei isoliertem, 
dann bei geerdetem fernen Ende, schließlich 
noch nach Einschaltung eines bekannten Wider- 
standes, die Fehlerlage zu bestimmen. 

Bei seinen Messungen, zu denen neue, beson- 
ders empfindliche Galvanometer dienten, beob- 
achtete Siemens die Ladungsfähigkeit der Kabel; 
er nannte in diesem Sinne die Kabel ,,Flaschen- 


drähte“. Er hat die Erscheinungen, die damals 
neu waren, durch genaue Untersuchungen ver- 


folet und die für die Praxis wichtigen Folgerun- 
gen gezogen (insbesondere die Formeln für die 
Kapazität aufgestellt). 

Die unter Leitung 1848 erbauten 
Kabellinien gingen an den oben geschilderten 
Fehlern allmählich zugrunde; sie mußten durch 
oberirdische Leitungen ersetzt werden. Erst 
20 Jahre später hat das Deutsche Reich ein großes 
Netz unterirdischer Telegraphenkabel erbaut. 

Nach diesem Mißerfolge, Verantwor- 
tung Siemens mit guten Gründen und entschieden 


Siemens’ 


dessen 


abgelehnt hatte, hörten seine Beziehungen zur 
preußischen Staatstelegraphie für längere Zeit 


auf. Wenn auch die Lieferungen für die deut- 
schen Eisenbahnen (damals Privatgesellschaften) 
weitergingen, war es doch für die aufstrebende 
Firma notwendig, für die weggefallenen Aufträge 
andere zu erwerben. Diese wurden im Auslande 
gesucht, zunächst in Rußland, wo die Siemens- 
schen Zeigerapparate (1849) eingeführt wurden. 
Siemens reiste 1852 nach Petersburg und erhielt 
den Auftrag, eine unterirdische Linie von Peters- 
burg nach Oranienbaum und Kronstadt zu bauen, 
1853 einen Eisenbahntelegraphen von Warschau 


bis zur preußischen Grenze zu errichten. Hieran 
schlossen sich noch ausgedehnte Linienbauten 
während des Krimkrieges (1854). Diese Linien 


waren zum überwiegenden Teil oberirdisch. Sie 
standen jahrelang unter Siemensscher Aufsicht. 

Seekabel. Inzwischen hatten auch die Eng- 
länder mit dem Bau unterseeischer Telegraphen 
begonnen. Nach einem ersten mißlungenen Ver- 
suche (1850) verlegte Brett ein Kabel von Dover 
nach Calais, welches längere Zeit gut arbeitete. 
Diesem folgten weitere Kabel; aber man ging 
ohne Vorbereitungen und Erfahrungen an die 
Aufgabe heran, und die Mißerfolge blieben nicht 
aus. Schließlich war es Siemens und seine Firma, 








OT- 


‚ur 
eit 
ut- 
n) 
de 


on. 








Heft 50. ] 
15. 12. 1916, 
mit deren Hilfe es 1857 gelang, ein Kabel von 
Sardinien nach Algier zu legen auf einer Strecke, 
die Tiefen bis zu 3000 m darbot.. Die Methoden 
der Auslegung eines Seekabels waren noch sehr 
rückständig; Siemens, der an diesem Teil der 
Aufgabe nicht beteiligt sein sollte, sah das Un- 
ternehmen durch die Mangelhaftigkeit der Me- 
thoden und Einrichtungen gefährdet und griff 
daher auch in die Verlegung selbst ein. Seine 
Ansichten drangen durch und ermöglichten die 
glückliche Vollendung. 

Die Siemenssche Theorie der Kabellegung ist 
erst 1874 veröffentlicht worden. In den ,,Lebens- 
erinnerungen“ wird ein Brief vom Jahre 1857 
abgedruckt, der die erste Mitteilung darüber 
bildete. Nach Siemens ist die Aufgabe beim Aus- 
legen, „das Kabel an Bord des legenden Schiffes 
durch Bremsvorrichtungen mit einer Kraft zu- 
rückzuhalten, die dem Gewichte eines senkrecht 
zum Boden hinabreichenden Kabelstiickes im 
Wasser entspricht. Bei gleichmäßig schnellem 
Fortgange des Schiffes sinkt das Kabel dann in 
einer geraden Linie, deren Neigung von der 
Schiffsgeschwindigkeit und der des Sinkens eines 
horizontalen Kabelstücks im Wasser abhängt, zur 
Tiefe hinab. Ist das sinkende Kabelstück nicht 
vollständig durch die Bremskraft balanziert, so 
findet gleichzeitig ein Hinabgleiten des Kabels 
auf der schiefen Ebene, die es selbst bildet, statt; 
man kann daher durch die Größe der Bremsung 
den nötigen Mehrverbrauch an Kabel zur span- 
nungslosen Überwindung von Unebenheiten des 
Bodens bestimmen.“ Man mußte also die Meeres- 


tiefen, durch die man verlegen wollte, genau 
kennen, bedurfte einer geeigneten, genügend 
starken Bremse, mußte die Geschwindigkeiten 


ablaufenden Kabels und 
die von der Bremse ausgeübte Kraft jederzeit 
genau messen können. Nach diesen Grundsätzen 
sind bisher alle Seekabel verlegt worden. 

Es ist bekannt, daß insbesondere England 
sein Kabelnetz mit großer Ausdäuer ausgebaut 
hat. Siemens schreibt darüber 1860, „daß Eng- 
land den Nutzen submariner Telegraphenlinien 
vollkommen begriff und sie zu realisieren ent- 
schlossen war“. 

Bei diesem Ausbau leistete Siemens wesent- 
liche Hilfe. Nicht nur, daß er die Methode der 
Verlegungen der Kabel angab, er zeigte auch, 
wie man die Legung durch elektrische Messungen 
überwachte, die auftretenden Fehler bestimmte; 
er entwarf und baute die ersten Apparate zum 
Betrieb der langen Kabel. Sechs transatlantische 
Kabel wurden von den Siemensschen Geschäften 
mit Hilfe des besonders hierfür erbauten Kabel- 
dampfers ,,Faraday“ gelegt. 

Seine Untersuchung der Ladungserscheinun- 
gen hatte Siemens gezeigt, daB eine Stromwelle 
das Kabel durchlief, wenn er das eine Ende erdete 
und das andere für kurze Zeit mit einem Batte- 
riepol verband. Die Wellen erhielten bessere 
Form, wenn er das Batterieende der Leitung ab- 


des Schiffes und des 
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wechselnd mit entgegengesetzten Polen verband, 
und er konnte auf diese Weise mehrere Wellen 
hintereinander durch das Kabel schicken, die nach- 
einander ankamen, ohne sich zu stören, insbeson- 
dere wenn die beiden entgegengesetzten Strom- 
stöße gleich groß waren. 

Um das Verfahren auszuführen, baute Siemens 
eine geeignete Wechselstromtaste, den „Submarin- 
schlüssel“, in der allgemeinen Form der gewöhn- 
lichen Morsetaste, aber mit zusätzlichen Federn 
und Kontakten ausgerüstet; der eigene Empfangs- 
apparat wurde während des Gebens ausgeschaltet, 
vor dessenWiedereinschaltung die Leitung entladen. 
Ferner stellte er ein polarisiertes Relais her, das 
zum Empfang der Stromwellen wechselnder Rich- 
tung geeignet und empfindlich genug war. Dieses 
Relais ist später in ausgedehntem Maße auch auf 
den deutschen Landlinien benutzt worden und 
so bekannt, daß hier nicht näher darauf einge- 
gangen zu werden braucht. Auch der Empfän- 
ger, der dem Morseschen Apparat nachgebildet 
war, enthielt einen polarisierten Elektromagnet 
wesentlich derselben Anordnung, wie beim Relais; 
die hohlen Eisenkerne der Magnete wurden bei 
einer späteren Ausführungsform aus sehr dünnem 
Eisenblech hergestellt. Der Apparat erhielt ferner 
eine Vorrichtung zur Selbstauslösung, vermöge 
deren er beim Beginn eines einlaufenden Tele- 
gramms sich von selbst in Gang setzte; die erste 
Vorrichtung dieser Art war von Morse 1846 an- 
gegeben, aber seitdem nicht weiter benutzt wor- 


den. Schließlich wurde der Apparat noch mit 
selbsttätiger Übertragung ausgerüstet, die die 
Hand beim Weitergeben der Durchgangstele- 


gramme ersetzte. 

Es ist wohl allbekannt, daß später zum Kabel- 
betrieb allgemein der Thomsonsche Heberschrei- 
ber (1867) benutzt wurde, bei dem sich — ähnlich 
wie bei den jetzigen Drehspuleninstrumenten — 
im magnetischen Feld eine vom Kabelstrom 
durchflossene leichte Drahtspule drehte. Siemens 
gab 1872 ein Relais an, bei dem gleichfalls eine 
leichte Drahtspule unter dem Einfluß eines starken 
Magnetes stand, bei dem aber diese Spule den 
einen Magnetpol vollständig umgab und ihrerseits 
vom andern Pol umschlossen wurde, so daß die 
Empfindlichkeit größer war, als beim Heber- 
schreiber. Die Spule war an zwei Drahtfedern 
aufgehängt und bewegte sich unter der Wirkung 
des Stromes parallel zu ihrer Achse. Dieselbe ma- 
gnetische Anordnung wurde später benutzt zu 
einem Apparat, der der gleichen Aufgabe diente 
wie der Heberschreiber, und der nach der eigen- 
tümlichen Art, die Stromkurve aufzuschreiben, 
Rußschreiber genannt wurde. Der Apparat ist 
aber, außer für wissenschaftliche Zwecke, nicht 
benutzt worden. 

Indo-europäische Linie. Die hauptsächlich- 
sten Aufgaben der Kabeltelegraphie waren zu- 
nächst die Verbindung Englands mit dem Fest- 
lande und einige andere kürzere Linien, z. B. 
durch das Mittellindische Meer, dann von 








‘ 


810 Strecker: Werner Siemens’ Verdienste um die Telegraphie und Telephonie. 


Amerika; die dritte wichtige 
die Verbindung Europas, ins- 
besondere Englands mit Indien und den 
anderen ostasiatischen Ländern. Während die 
erstgenannten Linien weder geographische und 
klimatisch noch politische und technische 
Schwierigkeiten dargeboten hatten, mußte Eng- 
land bei der Herstellung eines Seekabels nach 
Indien unerfreuliche Erfahrungen machen; das 
Kabel im Roten Meer wurde wegen des korallen- 
reichen Untergrundes und der hohen Temperatur 
bald unbrauchbar, und man hatte keine Aussicht, 
mit einem weiteren Versuch ein besseres Ergeb- 
nis zu erzielen. Auch Versuche mit einer türki- 
schen und einer persischen Landlinie schlugen 
fehl, diesmal wegen der äußerst mangelhaften 
Bedienung der Apparate und schlechten Instand- 
haltung der Linien. Siemens regte daher die Be- 
nutzung eines anderen Weges und die Begrün- 
dung einer besonderen Telegraphengesellschaft 
an, die den Betrieb auf der ganzen Linie in die 
Hand nehmen und einheitlich gestalten sollte. 
Diese noch jetzt bestehende und bis zum Kriege 
regelmäßig betriebene Linie (London—Emden— 
Berlin —Warschau — Odessa — Tiflis —Teheran— 
Buschir, wo die englischen Kabel anschließen) 
wurde im wesentlichen oberirdisch von den 
Firmen Siemens & Halske in Berlin und Peters- 
burg und Siemens Brothers in London erbaut. 
Sie erhielt zwei Drähte, für jede Richtung einen, 
später drei. Der Empfangsapparat für die Linie 
war ein besonders rasch arbeitender, von Siemens 
verbesserter Morseapparat mit eigenartigen pola- 
risierten Magnetspulen, regelbarer Laufgeschwin- 
diekeit und der Einrichtung zur selbsttätigen 
Übertragung. Als Sender war eine Maschine und 
gelochter Streifen vorgesehen; doch war anfangs 
der Verkehr nicht so stark, daß man davon Ge- 
brauch machte. Es wurde dann ein verbesserter 
„Submarinschlüssel“ verwandt (1870). Man 
konnte bei der Vorführung ohne Umtelegraphie- 
ren von London bis Kalkutta (über 10000 km 
Entfernung) sprechen. Dies war eine außer- 
ordentliche Leistung, die gebührende Bewunde- 
rung hervorrief. Diese Betriebsweise wurde bis 
1898 beibehalten; dann ging man zum Wheatstone- 
schen Maschinentelegraphen über. 

Deutsches Kabelnetz. Im Jahre 1875 beschloß 
die Reichs-Telegraphenverwaltung, ein großes 
unterirdisches Kabelnetz anzulegen. Wenn hierbei 
auch Siemens nicht mehr unmittelbar mitzu- 
wirken hatte, so war doch seine Firma bei der 
Lieferung und Verlegung dieser Kabel zur Hälfte 
beteiligt (die andere Hälfte wurde durch Felten 
€ Guilleaume hergestellt), und dieses großartige 
Unternehmen, bei dem in 5 Jahren 5464 km 
Kabellinie mit 37 373 km Leitung verlegt wurden 
und dessen gesamte Herstellungskosten 30 Millio- 
nen Mark betrugen, gereicht nicht nur der 
Reichs-Telegraphenverwaltung, sondern auch den 
Lieferfirmen zu hohem Ruhme, um so mehr, als 
es heute noch nahezu unverändert im Betriebe 
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steht. Die Kabel hatten Guttaperchaadern, und 
wir können auch dieses Kabelnetz als eine Aus- 
wirkung Siemensscher Gedanken ansehen. Es 
möchte aber hier anzumerken sein, daß man Land- 
kabel schwerlich mehr mit Guttaperchaisolierung 
bauen wird; man nimmt dann, wie es in bekann- 
ten Fällen schon geschehen ist, die billigere 
Wollen- oder Papierisolation, die zugleich ein 
Kabel von geringerer Ladefähigkeit ergibt. Die 
Guttapercha wird nur für Seekabel den Vorrang 
behaupten. 

Das Telephon. Im Herbst 1877 wurden die 
ersten Bellschen Telephone nach Deutschland ge- 
bracht (erster Versuch Ende Oktober). Siemens 
wandte sein Interesse dem neuen Apparat zu, 
dessen Bedeutung er sogleich erkannte. Bereits 
am 21. Januar 1878 berichtete er der Berliner 
Akademie der Wissenschaften über seine Versuche 
und Verbesserungen. Während das Bellsche 
Telephon einpolig war, d. h. der eisernen Schall- 
platte nur den einen Pol eines geraden Stahl- 
magnets zuwandte, benutzte Siemens die beiden 
Pole eines Hufeisenmagnets, und diese Form ist 
in Deutschland stets beibehalten worden und wird 
auch in vielen anderen Ländern benutzt. 

Rohrpost. Unter den bedeutsamen Arbeiten 
von Werner Siemens gibt es einige, die zwar 
nicht zur Telegraphie im engeren Sinne gehören, 
aber doch nahe genug mit ihr verwandt sind, um 
sie hier einzureihen. — Im Jahre 1865 entwarf 
die Firma Siemens & Halske eine Rohrpostanlage 
zur Verbindung der Börse mit dem Haupt-Tele- 
graphenamt in Berlin; Werner Siemens hatte 
die wissenschaftliche Vorarbeit geleistet durch 
eine Untersuchung über die Bewegung der Gase 
in Röhren; er stellte messende Versuche an über 
die Geschwindigkeit der Luft in Röhren von 
6—10 em lichter Weite bei Druckunterschieden 
bis zu 1 Atmosphäre und verwertete sie zur Auf- 
stellung empirischer Formeln. Die Depeschen- 
büchsen wurden in kleinen Wagen, die auf Rädern 
liefen, befördert. Die Anlage hatte eine Länge 
von etwa 780 m, die erzielte Geschwindigkeit war 
etwa 9 m/s. Siemens arbeitete schon mit ständig 
kreisendem Luftstrom. Die Büchsen laufen bei 
den neueren Anlagen nicht mehr auf Rädern, son- 
dern gleiten darin, im übrigen sind die Anlagen 
noch ebenso eingerichtet, wie jene erste. 

Abstimmungstelegraph. Die Aufgabe, Ab- 
stimmungen in parlamentarischen Versammlungen 
auf elektromechanischem Wege vorzunehmen, wo- 
bei Zeit gewonnen und Fehler vermieden werden 
können, hat Siemens in einem Vorschlage gelöst, 
den er dem preußischen Abgeordnetenhause im 
Jahre 1859 vorlegte. Der Apparat beruht auf 
der Verwendung des Magnetinduktors, der für 
jeden Abstimmenden ein Wechselstrompaar aus- 
sandte, wenn man ihn und zugleich einen Strom- 
verteiler in Drehung versetzte. Jeder Abstim- 
mende konnte durch einen Hebel das Strompaar, 
das ihm zufloß, entweder in die Ja- oder in die 
Neinleitung schieken, wo die Stimmen in Zähl- 
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werken addiert wurden; ein Summenzähler, der 
alle Stimmen addierte, diente zur Nachprüfung. 
Zugleich wurde das Ja oder Nein auf einem 
Papierband, das alle Namen trug, neben dem 
Namen des Abstimmenden aufgedruckt. 

Torpedo. Es ist heute nicht ohne Interesse, 
zu sehen, wie Siemens sich beim letzten großen 
Krieg, 1870, mit der Frage beschäftigt hat, ein 
Torpedo an ein feindliches Schiff zu bringen. 
Sein erster Vorschlag, bei dem sofortige Ausführ- 
barkeit Bedingung war, benutzte nur mechanische 
und pneumatische Hilfsmittel. Das Torpedo 
war unter einem kleinen Segelboot befestigt, dem 
ein größeres Boot folgte; von diesem aus wurde 
jenes pneumatisch gesteuert. Der einmal gefaßte 
Gedanke wirkte in den nächsten Jahren fort; 
Siemens beschäftigte sich damit, eine elektrische 
Fernsteuerung auszudenken. Die Konstruktion, 
mit der 1874 erfolgreiche Versuche auf dem Rum- 
melsburger See angestellt wurden, benutzte auf 
dem zu steuernden Schiff, welches das Torpedo 
trug, ein von der Schiffsmaschine gedrehtes, elek- 
tromagnetisch gesteuertes Wendegetriebe, das 
mit Kette und Sternriidern auf die Ruderpinne 
wirkte. Zwischen dem Torpedoboot und dem Ort 
des Steuernden befand sich ein langes, leichtes 
Kabel zur Ubertragung des Stromes; dieser Strom 
wirkte auf dem Torpedoboot auf Relais, die einen 
Ortsstrom schlossen, und erst dieser steuerte das 
Wendegetriebe. 

Uberblick. Von der Mitte der sechziger Jahre 
an sehen wir, wie Siemens seine Arbeit mehr der 
mechanischen Erzeugung des Stromes und dessen 
Verwendung zuwendet. Die Zeit, in der sein 
Leben unter dem Zeichen der Telegraphie stand, 
geht zu Ende; er tritt in die neue Entwicklung 
der Elektrotechnik ein, die zu einem wesentlichen 
Teil von ihm begründet und in hohem Maße von 
ihm gefördert worden ist. Das dynamo-elektrische 
Prinzip (1866/67), elektrische Bogenlampen 
(1873), elektrische Eisenbahn (1879) sind die 
wichtigsten ersten Schritte auf diesem Wege. Er 
beschäftigt sich wohl noch einmal eingehend mit 
dem Telephon (1878), aber eine größere Anzie- 
hungskraft übt offenbar der Starkstrom auf ihn 
aus, der an seine und seiner Mitarbeiter schöp- 
ferische Kraft weitgehende Anforderungen stellt. 

Wir haben oben gesehen, wie die ersten elek- 
trischen Maschinen, die Werner Siemens baute, 
der Magnetinduktor mit Doppel-T-Anker und der 
Voltainduktor (Transformator), zunächst tele- 
graphischen Zwecken dienten; so sind also die 
ersten Starkstromapparate von Siemens aus der 
Telegraphie erwachsen. Aber noch in anderem 
Sinne kann man davon sprechen, daß die Tele- 
graphie dem Starkstrom die Wege geebnet habe. 
In seinen Lebenserinnerungen sagt Werner Sie- 
mens: „Überall, wo es sich um die Entwicklung 
neuer Industriezweige und um die Eröffnung 
des Weltmarktes für bestehende handelt, sind 
große zentralisierte Geschäftsorgane mit reich- 
licher Kapitalansammlung unentbehrlich. ... . 
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Eine solche Ansammlung von Kapital, Kenntnis- 
sen und Erfahrungen kann sich nur in lange be- 
stehenden, durch Erbschaft in der Familie blei- 
benden Geschäftshäusern bilden und erhaltent).“ 
Diese Kapitalkraft war freilich das Werk von 
Werner Siemens; aber sie war entstanden auf 
dem Boden der Telegraphie. Die Anfänge können 
wir erkennen bei der Einführung seines Zeiger- 
telegraphen. Die russischen Telegraphenbauten, 
die erfolgreichen Seekabellegungen hatten trotz 
mancher Rückschläge das ihrige beigesteuert. 
Aber den Hauptbeitrag mag gerade in der zweiten 
Hälfte der siebziger Jahre das große deutsche 
Kabelnetz geliefert haben. Die Telegraphie war 
auch der Boden, auf dem sich der Stab ausge- 
zeichneter Ingenieure entwickelt hatte, mit denen 
die Firma Siemens & Halske ihren Siegeslauf auf 
dem Gebiete des Starkstroms antrat. 

Überblicken wir die Menge der im vorher- 
gehenden geschilderten Arbeiten und Leistungen, 
so zeigt sich uns das Bild eines tatkräftigen, wis- 
senschaftlich arbeitenden Ingenieurs, eines hohen 
Vorbildes der deutschen Arbeitsmethode. Jede 
Aufgabe wird zunächst soweit, wie es nötig ist, 
wissenschaftlich geklärt, die Grundlagen für ihre 
Lösung geschaffen und erst dann an praktische 
Versuche gegangen, wenn der theoretische Teil 
klar ist. Nirgends zeigt sich das deutlicher, als 
bei der Kabellegung im Mittelländischen Meer. 
Die Engländer kommen an mit ungenügenden 
Hilfsmitteln, mit falschen Vorstellungen über die 
zu berücksichtigenden Kräfte, aber sie sind be- 
reit, die Legung zu wagen und das kostbare 
Kabel aufs Spiel zu setzen. Gegenüber Werner 
Siemens, mit klarer Vorstellung über den zu er- 
wartenden Vorgang, theoretisch vorbereitet und 
befähigt, die theoretische Kenntnis in praktisches 
Vollbringen umzusetzen; er trägt den Sieg da- 
von, und unter seiner Leitung wird zum ersten 
Mal ein Kabel durch große Meerestiefen gelegt. 
Wie im einzelnen gründlich und gewissenhaft, 
ist er auch auf der Gesamtheit des gewählten 
Arbeitsgebiets weitblickend und umfassend. Er 
erkennt die Aufgaben, die sich durch das bereits 
vorhandene Bedürfnis aufdrängen, daneben sieht 
er die Möglichkeiten späterer Entwicklung; viele 
Fragen, für welche die Zeit noch nicht reif war, 
hat er in Angriff genommen, manche auch gelöst, 
aber es blieb bei diesem Ansatz, weil das prak- 
tische Bedürfnis noch nicht in genügendem Maße 
vorhanden war. Um so größer und nachhaltiger 
war der Erfolg, wo es sich um die Befriedigung 
eines bestehenden Bedürfnisses, um wichtige, in 
der Gesamtentwicklung vorgezeichnete Aufgaben 
handelte. 

Schon seine erste Arbeit auf dem Gebiete der 
Telegraphie, der Zeigertelegraph mit Selbst- 
unterbrechung, brachte einen großen Fortschritt, 

1) Lebenserinnerungen S. 273: 8. stellt hier die 
im Privatbesitze einzelner oder von Familien stehen- 
den großen Geschäftshäuser einerseits dem Handwerks- 
betrieb, anderseits den Aktiengesellschaften gegenüber. 
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da dieser Apparat an Sicherheit des Betriebes und 
Schnelligkeit die vorhandenen übertraf und ge- 
eignet war, das eben erwachte Bedürfnis zu be- 
friedigen. Wir sehen, wie der Zeigertelegraph 
im Vaterland und auch im Ausland eingeführt 
wurde, und wie die Telegraphie an Lebenskraft 
gewinnt. Weit nachhaltiger aber wirkte die Er- 
findung der Guttaperchapresse, der nahtlosen 
Isolierhülle der Guttaperchakabel. Vervollkomm- 
nete sie einerseits die Landtelegraphen, so ermög- 
lichte sie anderseits erst die telegraphischen Ver- 
bindungen über See, und diese sind es hauptsäch- 
lich, in denen die Kulturwirkungen der Telegra- 
phie sich ausdrücken, erst hier kommt das 
Wort von der Überwindung von Raum und Zeit 
zur Geltung. 

Nicht nur die innere und äußere Gestalt 
der Seekabel, auch ihre sachgemäße Her- 
stellung und Auslegung war sein Werk; 
nach seinen Methoden wurden die Kabel 
während der Fabrikation überwacht, ihre Güte 
fortlaufend geprüft, wurden sie ins Meer ver- 
senkt. Auch der Betrieb der Kabel ist von ihm 
zuerst ausgestaltet worden, er hat die ersten rasch 
arbeitenden Apparate angegeben, hat zuerst Strom- 
wellen durch die Kabel gesandt. Die von ihm ge- 
gebenen Grundlagen haben sich bewährt und gel- 
ten noch heute. 

Wir, die wir in einem Zeitalter leben, das 
geradezu das Vorhandensein des Telegraphen 
voraussetzt, müssen uns in der Regel erst be- 
sondere Mühe geben, um uns die telegraphenlose 
Zeit vorzustellen und zu einer richtigen Würdi- 
gung des Wertes dieser großen Erfindung zu 
kommen. Wir sind geneigt, zu urteilen, wie bei 
dem scherzhaften Vergleich der Verdienste von 
Sonne und Mond, der in dem Satz gipfelt: Die 
Sonne scheine nur am Tage, wo es ohnehin hell 
sei. Aber aus ernsteren Vergleichen der frühe- 
ren Zeit und der Gegenwart wissen wir, eine wie 
eroße Förderung die Kultur, ideelle wie mate- 
rielle, durch die Erfindung der nahtlosen Gutta- 
perchahülle erfahren hat, durch diese Erfindung, 
in der wohl Glück und Zufall auch eine Rolle 
gespielt haben, die aber im wesentlichen das Er- 
gebnis weiten Blickes, zielbewußten Suchens und 
unermüdlicher, beharrlicher Arbeit gewesen ist. 

Heute ist es uns besonders empfindlich, daß 
die bedeutende Erfindung eines Deutschen haupt- 
sächlich von den Engländern, jetzt unseren er- 
bitterten Feinden, ausgenutzt worden ist. Aber 
wir dürfen nicht vergessen, daß sie nur in den 
Händen der Engländer, für die ein großes Kabel- 
netz ein wichtiges Bedürfnis war, so rasch ent- 
wickelt werden konnte; und wenn die Engländer 
zunächst den eigenen Vorteil wahrnahmen, so 
dienten sie damit zugleich den anderen Völkern. 
Schließlich gehen die Gefühle der Feindschaft, 
die dieser Krieg entwickelt hat — so hoffen wir —, 
dereinst mit ihm zu Ende, und wir werden wieder 
zu unseren alten Idealen zurückkehren, die nicht 
in feindlicher Abgrenzung der Völker gegenein- 
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ander, sondern in friedlichem und freundschaft- 
lichem Wettbewerb, im gemeinsamen Streben nach 
Vervollkommnung gipfeln. Da werden gerade die 
Kabel in erster Linie berufen sein, als Werkzeuge 
des Friedens und der Friedensarbeit zu dienen, 
und der Segen dieser deutschen Erfindung wird 
sich von neuem erweisen. 


Werner Siemens’ 
Tätigkeit auf mechanisch-technischem 
und wärmetechnischem Gebiet. 
Von Prof. Dr. Ing. Max Jakob, 


Mitglied der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 

Werner Siemens hat so glänzende Erfolge in 
der Elektrotechnik erzielt, daß dadurch seine Lei- 
stungen auf anderen technischen Gebieten in den 
Schatten gesetzt worden sind. Auch deren Be- 
deutung zu würdigen, sollte man nicht vergessen, 
wenn man das Andenken von Siemens ehren will. 

Denn dieser faßte seine Arbeiten nichtelek- 
trotechnischer Art keineswegs als nebensächlich 
auf. Wenn man in Werner Siemens’ Schriften 
und Briefen!) blättert, so fällt einem auf, mit 
welcher Gleichmäßigkeit er sein Interesse den 
verschiedensten Dingen widmet. Wir erkennen 
in ihm einen hervorragenden Spezialisten auf 
vielen Gebieten, dem gleichwohl jedes Spezial- 
gebiet sehr viel weniger bedeutete, wie die Wissen- 
schaft „als solche“, der stets, wie er sagt, seine 
Liebe gehörte. Während er — kaum den Knaben- 
schuhen entwachsen — mit erstaunlichem Ziel- 
bewußtsein auf dem Umweg der Offizierslauf- 
bahn, die allein ihm den Besuch einer geeigneten 
Fachschule ermöglichte, sich den Naturwissen- 
schaften zuwandte, während der Zwang seiner 
technischen Begabung ihn nach der technischen 
Seite der Physik lenkte, während also Siemens 
in dieser Beziehung wie kaum einer als „gerichtete 
Größe“ seinen Weg ging, war die Beschäftigung 
mit der Elektrotechnik keine Notwendigkeit für 
ihn, und nicht nur, solange er um seine Stellung 
im Leben rang, sondern ebenso später auf der 
Höhe seiner Erfolge beschäftigte er sich immer 
wieder auch mit nichtelektrischen technischen 
Problemen, wie sie sich ihm gerade entgegen- 
stellten. Er suchte nämlich nicht nach Pro- 
blemen, und die Jagd nach Erfindungen schien 
ihm ein lebensgefährliches Rennen; aber jede An- 
regung fand seinen Geist sprungbereit, und tech- 
nische Hindernisse irgendwelcher Art nahm er 
lieber, als daß er sie umging. 

Werner Siemens’ Arbeiten auf mechanisch- 
technischem und wärmetechnischem Gebiet sind 
mannigfaltig. Wir werden aber sehen, daß sie 


1) Die Briefe werden jetzt von Prof. C. Matschoß im 
Verlag von Julius Springer, Berlin, herausgegeben und 
sind mir während des :Druckes freundlichst zugänglich 
gemacht worden. Weitere wertvolle Angaben verdanke 
ich Herrn A. Rotth, Oberingenieur der Siemens & 
Halske A.-G. 
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gruppenweise einzelnen Anregungen entsprangen. 
Diese sollen den Leitfaden für unsere Betrach- 
tungen bilden. 

Die ersten Impulse zu technischem Schaffen 
erhielt Siemens durch den Unterricht in der Ber- 
liner Artillerie- und Ingenieurschule und durch 
den militärischen Beruf. Hier ist die Erfindung 
der Unterseeminen zu nennen, mit denen nach 
seinem Vorschlag der Kieler Hafen im Jahre 1848 
gegen die Dänen verteidigt werden sollte. Siemens 
‘at stets großen Wert auf den Ruhm dieser Er- 
findung gelegt. 

Seiner militärtechnischen Tätigkeit entsann er 
sich wieder unmittelbar nach dem Ausbruch des 
Krieges 1870/71. Damals wandte er sich an das 
preußische Kriegsministerium mit einer Eingabe, 
in welcher er vorschlug, kleine Segelboote, die 
unter Wasser befestigte Torpedos tragen sollten, 
durch einen Gummischlauch von einem Begleit- 
boot aus pneumatisch zu steuern und gegen feind- 
liche Schiffe zu treiben. Auch mit der elek- 
trischen Fernsteuerung eines kleinen Dampfboot- 
Torpedos hat er sich später befaßt. Doch das 
kann im Rahmen dieses Aufsatzes nur eben er- 
wähnt werden. 

Es wird hier überhaupt darauf verzichtet, die 
Konstruktionen zu behandeln, die lediglich An- 
wendungen der Elektrizität auf mechanische oder 
thermische Probleme bezweckten. Es sei nur be- 
merkt, daß Siemens sich nicht darauf beschränkte, 
wie das viele Erfinder elektrisch betriebener Ap- 
parate tun, den Grundgedanken der elektrischen 
Wirkungsweise und die Schaltung anzugeben, 
sondern immer ins Konstruktive hineinstieg. 
Welches konstruktive Meisterwerk in seiner Ein- 
fachheit ist der berühmte Siemenssche Doppel-T- 
Anker, der Urtyp der trommelförmigen Anker 
aller Dynamomaschinen! Zahlreich sind seine 
Starkstromkonstruktionen vom elektrischen Pflug 
oder Hammer bis zur elektrischen Eisenbahn, zahl- 
los die Konstruktionen von Schwachstromappa- 
raten, die er — zum Teil gemeinsam mit Halske 
— geschaffen hat! 

Ausführlicher muß einer anderen Gruppe me- 
chanischer Konstruktionen gedacht werden, zu 
denen Siemens zwar auch als Elektriker angeregt 
wurde, aber nur insofern, als sie für Zwecke 
der elektrotechnischen Industrie nötig waren. 

Als erste Konstruktion dieser Art ist die 
Guttaperchapresse zu nennen, die Siemens noch 
als Offizier ausfiihrte. Erwärmte Guttapercha 
wird unter Druck nahtlos um einen Kupferdraht 
gepreßt: das ist der einfache Grundgedanke der 
Maschine, die eine sichere Isolation von Leitungs- 
drähten mit Guttapercha erstmals ermöglichte. 
Das 1848 angefertigte Modell dieser Presse ist 
jetzt im Berliner Postmuseum aufgestellt. 

Eine prinzipiell ähnliche, aber konstruktiv viel 


schwierigere Aufgabe bedeutete der Bau einer 
hydraulischen Bleikabelpresse, die nach Werner 


Siemens’ Angaben 1879 von Weßlau ausgearbeitet 
wurde. In der Folgezeit sind in den Kabelwer- 


Nw. 1916. 


Jakob: Werner Siemens’ Tätigkeit auf mechan.-techn. u. wärmetechn. Gebiet. 813 


ken des Siemenskonzerns eine ganze Anzahl dieser 
Pressen in Betrieb genommen worden. 

Während Siemens so die Fabrikation isolierter 
Drähte und armierter Kabel durch grundlegende 
Konstruktionen förderte, ferner bemüht war, die 
Verlegung von Kabeln in der Erde zu verbessern, 
sah er sich plötzlich berufen, auch die Mechanik 
der Seekabellegung theoretisch und praktisch zıı 
begründen. Bei der ersten Tiefseekabellegung, 
die 1857 zwischen Bona in Algerien und Ougliari 
auf Sardinien stattfand, sollte er die elektrische 
Prüfung des Kabels ausführen. Es ist äußerst 
bezeichnend für Siemens’ Auffassung seines In- 
genieurberufes, wie er sich bei dieser Kabellegung 
nicht auf seine Spezialaufgabe beschränkte, son- 
dern weit darüber hinausging. Die aus Offi- 
zieren, Ingenieuren, Unternehmern bestehende in- 
ternational gemischte Gesellschaft an Bord des 
Kabelschiffes war sich vor Beginn der Arbeit 
ganz unklar über die mechanischen Grundlagen 
der Kabellegung, und es standen sich zwei Theo- 
rien gegenüber, deren eine Tiefseekabellegungen 
überhaupt für unausführbar hielt, während die 
andere, nach welcher das Kabel gelegt werden 
sollte, die Schwierigkeiten unterschätzte und zum 
Verlust des Kabels führen mußte. Siemens hatte, 
wie er in seinen ,,Lebenserinnerungen“) erzählt, 
ursprünglich nicht die Absicht, sich in den mecha- 
nischen Teil der Legung einzumischen. Nun er- 
hob er doch Einspruch gegen die geplante Art 
der Verlegung und entwickelte seinerseits eine 
Theorie, die im wesentlichen das Richtige traf. 
Der praktische Kern dieser Theorie war die Tat- 
sache, daß ein Kabel, welches ein fahrendes Schiff 
hinter sich fallen läßt, infolge der durch sein 
Eigengewicht bewirkten Spannung achsial ab- 
wärts zu schnurren bestrebt ist und nur durch 
eine beträchtliche, einfach berechenbare Brems- 
kraft daran gehindert werden kann. Siemens wies 
nach, daß die vorgesehene Kraft des Schiffszuges 
am abgleitenden Kabel viel zu gering, die vor- 
handene Bremse viel zu schwach sei, um zw ver- 
hindern, daß das Kabel sich sehr weitläufig auf 
dem Meeresboden auflegen werde, daß also das 
Kabel unbedingt verloren gehen müsse, sei es, 
daß die überlastete Bremse brechen, sei es, daß 
die Kabellänge nicht ausreichen werde. Er setzte 
durch, daß das Kabel nach seiner Theorie gelegt 
wurde, und begann damit, die Bremse zu ver- 
stärken und mit Wasserkühlung auszurüsten und 
ein Bremsdynamometer einfachster Bauart zu 
zimmern. Bei diesem wurde an der Durchbiegung 
eines über zwei Rollen laufenden, in der Mitte 
zwischen diesen belasteten Kabelstückes die Span- 
nung des Kabels erkannt. Endlich ließ er das 
Kriegsschiff der Expedition vor das Kabelschiff 
spannen, um die nötige Zugkraft zu gewinnen. 
Unterwegs, als sich seine Theorie als richtig her- 
ausstellte, übernahm er auf Bitten des Unter- 
Ber- 


1) Werner von Siemens, Lebenserinnerungen, 
lin, Julius Springer, 1892. 


114 








4 
814 Jakob: Werner Siemens’ Tätigkeit auf mechan.-techn. u. wärmetechn. Gebiet. 


nehmers die Leitung der ganzen Arbeit, und in- 
dem er Kabel und Bremse fast bis zum Bruch 
belastete, gelang es ihm, mit der vorhandenen 
Kabellänge auszukommen und somit das Kabel 
zu retten. 

Er hat später in der Kg]. Preußischen Akademie 
der Wissenschaften über diese Kabellegung be- 
richtet und seine Theorie vervollkommnet. Da- 
nach ergeben sich, wenn man das Gewicht von 1m 
Kabel und achsiale und radiale Fall- 
geschwindigkeit in Salzwasser kennt, formelmäßig 
Beziehungen zwischen Meerestiefe, Schiffs- 
geschwindigkeit, Bremskraft und Kabelverbrauch. 
Im gleichen Bericht empfahl Siemens (unter Mo- 
difikation einer Idee seines Bruders Wilhelm), 
einen dem Kabel an Außenmaß und Gewicht 
gleichen Hilfsdraht mit soleher Spannung abrollen 
zu lassen, daß er sich ohne Verlust auf den 
Meeresgrund auflegt. Aus der dazu erforderlichen 
Bremskraft und der ausgegebenen Drahtlänge läßt 
sich die Bremskraft fortlaufend berechnen, mit 
der man das Kabel verlegen muß, wenn man einen 
bestimmten Sicherheitszuschlag an Kabellänge 
einhalten will. Die Hilfsdrahtlänge ist gleich der 
überschrittenen Strecke, mit Einschluß der Un- 
ebenheiten des Meeresbodens; diese aber muß beim 
Kabellegen bekannt sein, nicht die Schiffs- 
geschwindigkeit. Durch Ersparnis an Sicherheits- 
zuschlag zur Kabellänge sollen nach Siemens die 
Kosten des Hilfsdrahtes reichlich hereinkommen. 

Es sei gleich hier eingefügt, daß Siemens sich 
mit der Messung von Schiffsgeschwindigkeiten 
auch noch später beschäftigte. Im Jahre 1886 gab 
er eine Methode an, um aus der Differenz der 
saugenden Wirkung eines in Richtung der Bewe- 
gung und eines gegen diese Richtung orientierten 
Röhrchens die Schiffsgeschwindigkeit zu be- 
stimmen. Das Neue an dieser Anordnung war, 
daß die beiden Röhrchen in ein beiderseits offenes 
Rohr eingebaut wurden, dessen Achse zur Schiffs- 
achse parallel war, wodurch der Einfluß der 
Wasserwellen ausgeschaltet wurde, und daß die 
u bis zu 10 m oberhalb der Saug- 
stellen vorgenommen werden konnte, da luftleer 
mit Wasser gefiillte, oben geschlossene Rohre von 
den Meßröhren zur Druckmeßstelle in die Höhe 
fiihrten. 

Ebenfalls auf der Saugwirkung beruht ein im 
gleichen Jahr von Siemens angegebenes Anemo- 
meter mit Mikromanometer fiir die Druckmessung; 
durch die Luftverdünnung wurde ein Gefäß zum 
Überlaufen gebracht, und die in einen Meßzylinder 
abtropfende Fliissigkeit gab ein Maß für die 
mittlere Windgeschwindigkeit. Durch verschie- 
den orientierte Saugröhren sollte auch die Wind- 
richtung bestimmt werden. 

Mit einem anderen Strömungsproblem hat sich 
Werner Siemens schon im Jahre 1863 befaßt, ver- 
anlaßt durch die Generaldirektion der Post und 
Telegraphen, die ein pneumatisches Depeschen- 


dessen 


beförderungssystem einführen wollte. Seine 
Studien führten zum Entwurf und Bau einer 
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Druckluftrohranlage zwischen dem Börsengebäude 
und der Zentral-Telegraphenstation in Berlin. 
Über das zu dem genannten Zweck erforschte Be- 
wegungsgesetz der Luft in Rohren hat Siemens 
im Jahre 1866 eine Abhandlung!) veröffentlicht. 


Er hatte Versuche mit Bleiröhren ausge- 
führt, die Luftgeschwindigkeit mit einem 
Gasmesser, die Druckdifferenz mit einem 
Manometer gemessen und empirische For- 
meln aufgestellt. „Die Versuche konnten 
natürlich in der kurzen disponiblen Zeit 


nicht mit voller wissenschaftlicher Strenge durch- 
geführt werden“, erklärt der Verfasser. Um so 
bemerkenswerter ist die Übereinstimmung seiner 
Versuchsergebnisse mit der theoretisch und experi- 
mentell gegründeten Gleichung, die neuerdings 
Blasius?)aufgestellt hat. Wenn man die Rechnungs- 
beispiele aus der Siemensschen Arbeit zwischen 
% und 2 at mit dem Ergebnis dieser Formel ver- 
gleicht, so findet man eine Übereinstimmung auf 
wenige Prozente. Den verschiedenen Forschern 
auf diesem Gebiet, auch Fritzsche®), der die Lite- 
ratur seit 1819 berücksichtigt, ist die Siemenssche 
Abhandlung offenbar entgangen. 

Noch eine wichtige Strömungsaufgabe wurde 
wohl auf Anregung der russischen Regierung ge- 
löst. Zu Besteuerungszwecken brauchte 
einen Apparat, der die durchfließende 
Spiritus und dessen Alkoholgehalt registrierte. 
Das Alkoholometer, das Siemens konstruierte, 
ist die Kombination eines registrierenden Aräo- 
meters und eines Mengenmessers mit MebB- 
trommel. In einen Fliissigkeitsbehilter, in 
welchem der Spiritus beim Eintritt gut 
gemischt wird, taucht ein Aräometerschwim- 
mer. Je nach dessen Eintauchtiefe drehen 
Sperrklinken, die bei jeder Füllung des Gefäßes 
(durch den Mengenmesser gesteuert) einmal zum 
Eingriff kommen, ein sehr fein gezähntes Zahnrad 
mehr oder weniger voran. Ein Zählwerk, das mit 
dem Zahnrad verbunden ist, registriert somit die 
mittlere Dichte der gesamten Fliissigkeitsmenge. 
Das Flüssigkeitsvolumen des Aräometergefäßes er- 
gießt sich in die Mengenmeßtrommel, welche durch 
drei radiale Querwände in drei Fächer geteilt ist, 
deren jedes das gleiche Volumen faßt wie das 
Aräometergefäß. Die Fächer füllen und entleeren 
sich durch enge Spalten, eines um das andere, wo- 
bei die Trommel durch das Eigengewicht des 
Spiritus in Drehung erhalten wird. Die Trommel- 
achse betreibt ein zweites Zählwerk, das also die 
Gesamtmenge mißt. Der Apparat ist durch viele 


diese 
Menge 


nnd tech- 
Berlin, Julius Sprin- 


Wissenschaftliche 
197. 


1) Werner Siemens, 
nische Arbeiten Bd. 1, S. 
ger, 1889. 

2) H. Blasius, Das Ähnlichkeitsgesetz bei Reibungs- 
vorgängen in Flüssigkeiten. Forschungsarbeiten, her- 
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konstruktive Feinheiten ausgezeichnet; eine davon 
ist die Temperaturkompensation, dadurch erreicht, 
daß der Aräometerschwimmer aus dünnem Blech 
besteht und mit Alkohol luftfrei gefüllt ist, sich 
daher bei zunehmender Temperatur ebenso aus- 
dehnt wie der zu messende Spiritus. 

Werner Siemens hat auf seinen Alkoholmeß- 
apparai großen Wert gelegt. „Das Ding hat viel 
Mühe gemacht“, schreibt er 1865 an seinen Bruder 
Wilhelm, und in den ,,Lebenserinnerungen“ sagt 
er, daß er damit ein äußerst schwieriges Problem 
sehr glücklich gelöst habe. Der Apparat hat 
großen Absatz gefunden, ist sinngemäß auf andere 


Flüssigkeiten übertragen worden und wird, wie 
ich erfahre, noch heute im wesentlichen unver- 
ändert von den Gebrüdern Siemens & Co. in 


Liehtenberg gebaut. 

Es ist nun noch die große Gruppe von Arbeiten 
zu besprechen, zu denen Siemens durch den Ver- 
kehr und Briefwechsel mit Wilhelm Siemens an- 
geregt wurde. Die erste Anregung betraf das 
Maschinenregulierproblem und führte zur Erfin- 
dung des „Differenzregulators“, dessen Grund- 
idee, wie wir aus den „Lebenserinnerungen“ ent- 
nehmen, von Werner Siemens stammte; verschie- 
dene Ausfiihrungsformen dieses Regulators wur- 
den von beiden Briidern gemeinsam schon 1845 
veröffentlicht. Der Differenzregulator beruht auf 
der gleichmäßigen Bewegung eines Kreispendels. 
Ein drehe eine Schraube, deren Mutter 
auf der Achse der zu regulierenden Maschine auf- 
gebracht sei. Daß die Schraube sich gegen die 
Mutter achsial verschiebt, proportional der Ge- 
schwindigkeitsdifferenz zwischen Kreispendel und 
Maschinenwelle, das ist das Siemenssche Regulier- 
prinzip. Als solches unterlag es zwar zunächst dem 
Wattschen Prinzip des Zentrifugalregulators, das 
zu einfacheren, billigeren und leichter beweglichen 
Reglern führte‘); in der Beharrungsscheibe der 
Achsenregler schnellaufender Dampfmaschinen fin- 
den wir aber den einen Teil des Prinzips?) wieder, 
und die Differenzbewegung von Schraube und 
Mutter?) ist bis heute ein vielfach in der Ma- 
schinentechnik und Feinmechanik angewendetes 
Mittel geblieben. 

37 Jahre nach der 
öffentlichung schreibt 


solches 


Ver- 


einem 


eben genannten 
Siemens in 


1) Diese Vorzüge des Zentrifugalregulators hat Wer- 
ner Siemens selbst anerkannt (s. Lebenserinnerungen 
S. 89). 

2) Das „Beharrungsprinzip“ gewann erst Bedeutung, 
als man „Schnelläufer“ zu bauen anfing. Nach diesem 
Prinzip wurden zuerst wieder im Jahre 1870 von Shive 
in Amerika Regulatoren konstruiert (siehe C. Mat- 
schoß, Die Entwicklung der Dampfmaschine. Berlin, 
Julius Springer, 1908. Bd. 2, S. 201). Die Siemens- 
sche Erfindung war ihrer Zeit vorausgeeilt. 

5) Hierfür beansprucht Werner Siemens ebenfalls 
die Priorität. Mangels einer „Geschichte der Ma- 
schinenelemente“ läßt sich diese schwer nachprüfen. Zur 
Bewegung der beiden Schieberplatten einer Expansions- 
schiebersteuerung verwendete Bourne schon vor 1838 
Schrauben mit Rechts- und Linksgewinde (s. €. Mat- 
schoß a. a. O. Bd. 1, S. 470). Das Siemenssche Mittel 
ist ähnlich, aber dadurch nicht vorweggenommen, 
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Brief an seinen Bruder Wilhelm: „Ich 
mache auch wieder mal in Regulatoren.“ 
Er meint sein Patent aus dem Jahre 


1882, in welchem er sich die achsiale Bewegung 
eines Zylinders schützen ließ, die durch feste, sich 
auf ihm abwälzende Rollen bewirkt wird. Je 
nachdem die Achse einer solchen Rolle parallel 
oder unter einem Winkel zur Achse des beweg- 
lichen Zylinders steht, bilden die Berührungs- 
punkte Kreisbahnen oder Schraubenlinien, d. h. 
der Zylinder dreht sich nur oder verschiebt sich 
dabei noch. Die Rollenachse wird von der Ma- 
schine gedreht, der Zylinderschub ist die Regulier- 
bewegung. Das Prinzip ist, wie man sieht, gar 
nicht so verschieden von dem älteren Differenz- 
prinzip. Die Anwendung dachte sich Siemens aber 
etwa so, daß die schwache regulierende Kraft eines 
Zentrifugalregulators durch das Zwischenglied der 
Rollen den beträchtlichen Widerstand des durch 
den Zylinder zu bewegenden Mechanismus sollte 
überwinden können. 

Eine Anzahl anderer mechanisch-technischer 
Arbeiten aus verschiedenen Lebensaltern will ich 
nur gerade erwähnen, um zu zeigen, ein wie viel- 
seitiger Ingenieur Werner Siemens war: Er hat 
schon anfangs der vierziger Jahre des vorigen 
Jahrhunderts eine rotierende Schnellpresse mit 
zylindrisch gebogener Zinkplatte konstruiert, die 


sich allerdings schnell abnutzte. — Er erdachte im 
Jahre 1846 einen auf der Zentrifugalkraft be- 
ruhenden Funkenfänger für Lokomotiven. — Im 


Jahre 1858 arbeitete er an einem großen Kanal- 
projekt zur Reinigung des Themsewassers bei 
London. — Zur Entwässerung eines Braunkohlen- 
flözes, das mit einer 30 m dicken Schicht feinen 
fließenden Sandes bedeckt war, erfand er ein nach 
Art von natürlichen Geysern wirkendes Pump- 
werk. Dabei wurde komprimierte Luft in eine 
Art Heberrohr gedrückt, das mit Wasser gefüllt 
war und ins Grundwasser hinabreichte; die auf- 
steigenden Luftblasen nahmen das Wasser mit 
und pumpten die Sohle leer. Im Jahre 1885 hat 
er über dies Verfahren berichtet. — Ein Wort muß 
hier auch über Siemens’ Stellungnahme zur Frage 
des lenkbaren Luftballons gesagt werden. Dies 
Problem hielt er aus mechanischen Gründen für 
unlösbar, wie aus vielen Briefen hervorgeht. Die 
Flugmaschine dagegen schien ihm prinzipiell 
möglich, wenn die geeignete Wärmekraftmaschine 
einmal vorhanden wäre. Erfinder, die sich mit 
Luftschiffideen an ihn wandten, verwies er immer 
auf das Motorproblem. Wie schwierig die Lösung 
dieses Problems war, davon wußte er ein Lied zu 
singen. 

Denn in dem 40-jährigen Zeitraum von 1845 
bis 1885 hat Werner Siemens selbst mit heißem 
Bemühen immer wieder versucht, eine gute 
Wärmekraftmaschine zu schaffen. Sein Interesse 
dafür wurde wach, als im Jahre 1845 Wilhelm 
Siemens ihm von einer Heißluftmaschine schrieb, 
die er in Dundee in Schottland hatte laufen sehen. 
Werner Siemens berichtete alsbald — es war dies 
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seine erste Publikation — in Dinglers polytechni- 
schem Journal über diese Maschine. Er über- 


schätzte zwar ihre Bedeutung, erkannte aber so- 
fort, daß ein fruchtbares Prinzip, das der Wärme- 
aufspeicherung, darin enthalten sei. Der Regene- 
rator ist 1816 von Stirling erfunden worden, seine 
Wirkungsweise bei Heißluftmaschinen ist aber erst 
1854 von Rankine theoretisch behandelt worden. 
Es ist ein unzweifelhaftes Verdienst von Siemens, 
schon 1845 auf den ersten Blick seine Bedeutung 
erfaßt zu haben, zu einer Zeit also, da energetische 
Betrachtungen noch etwas sehr Neues waren. 
Er selbst hat es später als den hauptsächlich- 
sten Erfolg seines Aufsatzes bezeichnet, daß dieser 
seinen Brüdern Wilhelm und Friedrich als An- 
sporn zu ihren bahnbrechenden Arbeiten auf dem 
Gebiet der Wärmeökonomie gedient habe. Er 
meint damit die Anwendung des Regenerativ- 
prinzips auf Apparate vieler Art, besonders auf 
technische Öfen, bei welchen es eine außerordent- 
liche Bedeutung gewonnen hat. An der Ausbil- 
dung der Regenerativöfen für die verschiedensten 


Zwecke durch seine Brüder beteiligte Werner 
Siemens sich nicht nur beratend, sondern auch 
selbsttätig. So konnte er z. B. im Jahre 1858 an 


seinen Bruder Friedrich schreiben: „Ich habe 
Schmelz-, Puddel-, Stahl-, Glas-, Ziegelöfen durch- 
konstruiert und erwarte nun das höchste Urteil der 
Praxis darüber“, und an Wilhelm: „Ich mache 
jetzt viele Versuche mit Stahlkompositionen. 
Molybdänstahl fast noch besser als Wolfram. Auch 
(hromstahl nicht übel. . . 


Wir kommen ohne 
Wissen in Stahlfabrikation hinein!“ 

An den Bemühungen seines Bruders Wilhelm, 
eine gute Regenerativ-Dampfmaschine zu bauen, 
nahm Werner Siemens nicht minder lebhaften An- 


teil. , Bald aber begann er eigene Ideen zu‘ 
verfolgen. Leider ist aus seinen Briefen, die 


meine Hauptquelle hierfür bilden, meistens nur 
zu ersehen, daß er an Wärmemotoren arbeitete, 
über Prinzip und Bauart dieser Maschinen aber 
wenige zu entnehmen. Am 26. Juli 1861 z. B. 
schreibt er seinem Bruder Karl von einer Ma- 
schine, die er in Gang setzen wollte: „eine ganz 
kleine, lächerlich einfache Maschine nach meiner 
Idee und von uns selbst gebaut. . rn ee 
das Ding gut geht, mit Spiritus, Erdöl oder Gas, 
so wird sich ein immenses Geschäft damit machen 
lassen! Werde mir dann gleich eine Equipage 
ohne Pferde 


konstruieren. Doch das sind noch 
Träume. Ich sehe aber wirklich nicht ein, warum 
das Ding nicht das Erwartete leisten sollte — 


wenn auch vielleicht nicht sofort, sondern erst, 
nachdem man sich gründlich von seiner Dumm- 
heit in den großen Kleinigkeiten überzeugt hat!“ 
Welche Ingenieurklugheit und Voraussicht spricht 
aus dem letzten Zusatz! 

Es ging in der Tat nicht sofort, und da er 
nicht recht weiter gekommen zu sein scheint, ver- 
fiel er auf den neuen und eigenartigen Gedanken, 
eine Maschine mit nicht elastischer Flüssigkeit 
von großem Ausdehnungskoeffizienten als arbei- 
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tender Substanz zu bauen, die „hydrokalorische 
oder Expansionsmaschine“, wie er sie nannte. Die 
Flüssigkeit — er wählte Paraffin — sollte erhitzt 
werden und dabei durch Ausdehnung Arbeit lei- 
sten, soviel man aus den Andeutungen in den Brie- 
fen sehen kann. Auch hier waren die Schwierig- 
keiten unüberwindbar. Es gelang ihm vor allem 
nicht, zu vermeiden, daß Luft in die Maschine 
kam. Jedenfalls wird auch die große Wärme- 
kapazität des Paraffins den erhofften Ablauf des 
Arbeitsvorganges empfindlich gestört haben. Ein 
Vorzug der Dampf- und Gasmaschine liegt eben 
in der geringen Masse des arbeitenden Volumens, 
das somit in viel schnellerem Wechsel erwärmt 
und gekühlt werden kann als ein ähnlich großes 
Flissigkeitsvolumen. Während bei jenen nur die 
Wärmeträgheit der Wandungen den Wirkungs- 
erad verschlechtert, scheint bei der Flüssigkeits- 
maschine der ganze Arbeitsprozeß durch die Träg- 
heit der Fliissigkeit und Wände gegen Tempe- 
raturänderungen in Frage gestellt. Schon 1865 
ließ Siemens das englische Patent, das er genom- 
men hatte, wieder fallen. Er kam nicht mehr 
darauf zurück. 

Doch sein Interesse für den Wärmembotor blieb 
unvermindert. Bald beschäftigte ihn die von 
Friedrich Siemens stammende Idee eines Dampf- 
reaktionsrades, einer Art Dampfturbine, bald die 
Frage der elektrischen Zündung für Gasmaschinen, 
die er schon im Jahre 1860 zuerst vorgeschlagen 
hatte. Im Jahre 1882 finden wir ihn wieder an 
der Arbeit, Gas- und Petroleummotoren zu bauen, 
Mehrtaktmotoren, wie es scheint. Als das wesent- 
lich Neue bezeichnete er Details der Verbrennung 
und Regulierung. ,,Wir brauchen eine schnell, 
sicher und regelmäßig gehende Gasmaschine von 
möglichst einfacher Konstruktion, und die möchte 


ich schaffen,“ schreibt er an Wilhelm Siemens. 
Im Jahre 1883 war diese Maschine fertig, sie 


wollte aber nicht laufen, weil weder die Zündung 
durch eine Flamme noch die elektrische Zündung 
sich als sicher erwies. 
Man hat den 

Siemens vielleicht 

brauchbaren Explosionsmotor zu 
durch er sich ähnlichen Ruhm auf 
wärmetechnischem Gebiete wie durch die Er- 
findung der dynamoelektrischen Maschine in der 
Elektrotechnik erworben hätte, daß aber die 
„Kleinigkeiten“, deren Tücke er in dem oben an- 
geführten Brief so treffend charakterisierte, ihn 
um diesen Erfolg gebracht haben. Wie dem aber 
auch sei: man kann jedenfalls behaupten, daß der 
eroße Elektriker auch ein Wärmetechniker von 
nieht alltäglichen Qualitäten war. Bis ins hohe 
Alter war er auch als solcher tätig. Vielleicht 
seine letzte technische Schöpfung war ein Wärme- 
apparat, nämlich ein Sterilisator für den Haus- 
haltungsbedarf, den er gelegentlich der Cholera- 
epidemie in Hamburg im Jahre 1892 nach dem 
Gegenstromprinzip konstruierte und 


ließ. 


Eindruck, 


nahe daran 


daß Werner 

war, einen 
schaffen, wo- 
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Ziehen wir das Fazit aus unseren Betrachtun- 
gen, so bleiben als Leistungen von dauerndem 
Wert auf mechanisch-technischem und wärmetech- 
nischem Gebiet etwa folgendet): die Erfindung 
des Beharrungsreglers für Maschinen; die Einfüh- 
rung des Konstruktionsprinzips der Verschiebung 
zwischen ungleich schnell gedrehter Schraube und 
Mutter; der Bau von Pressen, welche für die 
Leitungsdraht- und Kabelfabrikation grundlegend 
waren; die Erfindung der Unterseeminen; die 
Entwicklung einer Theorie der Tiefseekabellegung 
und ihre erste praktische Anwendung; die Auf- 
stellung eines empirischen Gesetzes für die Be- 
wegung der Luft in Rohrleitungen und der darauf 
gegründete Bau von Rohrpostanlagen; die Kon- 
struktion von registrierenden Apparaten zur 
Messung der Menge und Dichte von Flüssigkeiten 
(nach Art des Alkoholmessers) ; die frühzeitige 
Erkenntnis der Bedeutung des Wärmespeicher- 
prinzipes und die Mitwirkung bei dessen Anwen- 
dung auf technische Öfen. 

Wahrlich Arbeiten, die allein ein Leben er- 
füllen, Leistungen, die einem Ingenieur Ansehen 
und Verdienst verschaffen konnten, diese Neben- 
arbeiten des Werner Siemens! 


Werner v. Siemens als Soldat und 
Kriegstechniker. 

Von Oberingenieur August Rotth, Berlin. 

Bis zu seinem 33. Lebensjahre war Werner 
Siemens Soldat. Dann trat er aus dem Armee- 
verbande aus, um sich ganz der Technik zu 
widmen. 

Werner Siemens war in ländlicher Umgebung 
und in glücklichem Familienleben aufgewachsen. 
Sein Vater gehörte zu den damals noch wenigen 
Landwirten, die sich auf der Universität eine 
höhere Vorbildung für ihren Beruf holten, ihm 
verdanken in erster Linie die Söhne ihre Liebe 
zu den Naturwissenschaften. Das Gymnasium zu 
Lübeck, das Werner bis zum Alter von 17 Jahren 
besuchte, bot dieser allerdings wenig 
Nahrung, er suchte sich wenigstens durch selb- 
ständige Beschäftigung mit der Mathematik zu 
entschädigen und nahm gleichzeitig Unterricht 
im Feldmessen bei einem früheren preußischen 


Neigung 


Offizier. Sein Sinn für die technische Verwen- 
dung der Naturwissenschaften hatte sich darin 


schon angedeutet, er wollte ihm bald ganz folgen 
und das Baufach ergreifen, das damalige einzige 
technische Fach. Rücksichten auf die häuslichen 
Verhältnisse in der für die Landwirtschaft 
schweren Zeit ließen ihn bei der Kostspieligkeit 
des Studiums auf der Berliner Bauakademie sein 
Vorhaben ändern. Dem Rate seines militärischen 
Lehrers folgend hoffte er nun, seiner Neigung 
durch Eintritt in das preußische Ingenieurkorps 
zu genügen. Der Vater erteilte wohlüberlegt 


1) in zeitlicher Folge. 
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seine Zustimmung. Für ihn war in den Wirren 
und Halbheiten der schwächlichen Zeit der Staat 
Friedrichs des Großen und in diesem die 
preußische Armee der einzige sichere Grund in 
Deutschland, in dem sein jugendlicher aber schon 
gefestigter Sohn Wurzel schlagen mochte. 

Mag bei dem Entschlusse Werners auch unzu- 
reichender Einblick in die beiden Laufbahnen, 
zwischen denen er abwog, seinen Anteil gehabt 
haben, das Entscheidende bei der Wahl des 
Sohnes wird, wie bei der Zustimmung des Vaters, 
der Soldatenberuf an sich gewesen sein, denn er 
entsprach dem innersten Wesen des jungen 
Mannes. Von Jugend auf zeichnete ihn hoher 
persönlicher Mut aus. Ein Streit mit einem 
Bruder in der Knabenzeit mußte in ritterlicher 
Weise in einem regelrechten Duell auf Flitzbogen 
ausgetragen werden, das nur durch einen glück- 
lichen Zufall — der spitze Bolzen seines Gegners 
blieb Werner in der Nase hängen — keinen ver- 
hänenisvollen Ausgang nahm. Im Kriege be- 
wahrte der Offizier bei Geschützfeuer und 
schwerem Unfalle — unzeitigem Auffliegen einer 
Mine — seine Kaltblütigkeit. Den gereiften 
Mann zeigte ein Schiffbruch im Roten Meere als 
sachlich-kühlen Beobachter und besonnenen Für- 
sorger seiner J.eidensgefährten. Das Verlegen 
von Seekabeln erforderte von ihm mehrfach volle 
Geistesgegenwart und Umsicht unter großen Ge- 
fahren. Als schon älterer Herr entging er nur 
durch ein freundliches Geschick einem Uufalle, der 
sich dicht neben ihm und einem seiner Söhne ab- 


spielte — explosionsartiges Bersten eines 
Schwungrades —, und über den Vorgang be- 
richtet er seinem Bruder Karl nur am 
Schlusse eines Briefes mit dem trockenen Zu- 
satze: „Das hätte eine eklige Lücke ins Ge- 


schäft gerissen“. Die höhere Form des Mutes, 
die Verantwortungsfreudigkeit des Führers und 
Leiters, den Wagemut nach reiflichem Abwägen, 
die Entschlußkraft unter veränderten Umstän- 
den, legte der Feldsoldat wie der Geschäftsherr 
bei seinen ausgedehnten Unternehmungen an den 
Tag. Aus einem im Grunde weichen und doch 
kernigen Gemüte bei freimütigem Wesen er- 
blühte eine vornehme Gesinnung, die, allem 
Marchandieren abhold; auch im Geschäftsleben 
Merkmale des natürlichen Gegensatzes zwischen 
Ritter und Kaufmann erkennen ließ. Zu diesen 
seelischen Eigenschaften gesellte sich in außer- 
gewöhnlichem Grade die Gabe, der jeder Schaf- 
fende bedarf, der Dichter und Künstler, der Ge- 
lehrte wie der Soldat und Techniker, die Vor- 
stellungs- und Gestaltungskraft, die neue Ver- 
bindungen entstehen läßt und verborgene Zu- 
sammenhänge enthüllt. Diese Eigenschaften in 
ihrer Gesamtheit machten den Mann zu einer 
ganz soldatischen Natur, der sich andere wie 
selbstverständlich vertrauend unterordneten, und 
die Ahnung der keimenden Eigenschaften hat 
den Jüngling bei seiner Berufswahl geleitet. Es 
mag müßig erscheinen zu sagen, Werner Siemens 
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wäre unter anderen äußeren Umständen ein eben- 
so großer Soldat geworden, wie er ein großer 
Techniker wurde, aber es gibt wohl das anschau- 
lichste Bild seiner Persönlichkeit. Stehen doch 
ohnehin die beiden Fächer nach ihrem inneren 
Wesen in enger: Verwandtschaft. Nur scheinbar 
widerspricht der Eignung zum Soldaten die 
Selbstbeurteilung von Werner Siemens, der sich 
ein meist träumerisches Gedankenleben zu- 
schreibt. Das war aber, wie die Fülle seiner 
Leistungen gezeigt hat, kein lässiges Hingeben 
an bequeme Bilder und Vorstellungen, sondern 
unablässige Gedankenarbeit, und gerade die 
neuere Geschichte bietet manche Beispiele von 
glänzenden Heerführern, die nach außen oft den 
Eindruck zerstreuter Menschen machten, bis der 
Augenblick der Tat ihre höchste Sammlung weckte 
und die Früchte ihres Grübelns zeitigte. Die 
Amerikaner haben in ihrem Stonewall - Jackson 
ein bekanntes Wesens, wir 
Deutsche denken an Werner Siemens’ um drei 
Tage älteren Landsmann August v. Goeben. 

Die Stärke der soldatischen Neigungen in 
Werner Siemens ließ ihn auch ersichtlich ohne 
eroße Enttäuschung von dem Eintritt in das 
überfüllte Ingenieurkorps absehen, in dem er 
doch einen Ersatz für die bürgerliche technische 
Laufbahn zu finden gedachte. Er wandte sich 
der Artillerie zu. Über sein Dienstleben erfahren 
wir aus seinen, für den Inhalt seines Lebens 
leider zu kurzen Aufzeichnungen und seinen er- 
haltenen 


Beispiel solchen 


Briefen nur wenig, aber aus dem 
wenigen ist zu schließen, daß er dem Frideri- 
zianischen ,,Aimez done les details .. .“ nach- 
lebte, freudig seinen Dienst tat und das Rauhe 
und Kantige des 
schwache 


Soldatenlebens, über das 
Naturen nicht hinwegkommen, mit 
Heiterkeit und richtigem Empfinden des gesun- 
den Kernes hinnahm. Ohne Zwiespalt sind dann 
während seiner 14jährigen Dienstzeit der Soldat 
und Techniker in ihm parallel gegangen, die 
verwandten Richtungen verschmolzen sich zu 
einer störungsfreien Einheit. Auf seine be- 
sondere technische Begabung glaubt er zum 
ersten Male bei der Schießübung aufmerksam ge- 
worden zu sein, wo ihm alles selbstverständlich 
schien, was den anderen zu begreifen schwer 
fiel. Mit großer Wärme gedenkt er aus seiner 
Dienstzeit des damals dreijährigen Kommandos 
zur Artillerie- und Ingenieurschule. Diese, in 
anregendem, kameradschaftlichem Verkehre und 
genußreichem Lernen zugebrachten Jahre zählte 
er zu den. glücklichsten seines Lebens. 

Das Ergebnis entsprach aber eigentlich nicht 
der Bestimmung der Schule, Offiziere für höhere 
Stellungen vorzubilden. Die dort nur zu den 
Hilfswissenschaften zählenden naturwissenschaft- 
lichen Fächer wurden in der Zeit von Ohm, 
Magnus und Erdmann gelehrt, und ihr Einfluß 
scheint für Werner Siemens entscheidend ge- 
wesen zü sein. Immer auf seine Fortbildung 
bedacht, folgte er mehr und mehr seinen natur- 


Die Natur- 
wissenschaften 
wissenschaftlichen und technischen Neigungen. 
Nach verhältnismäßig kurzem Frontdienste in der 
kleinen Garnison gaben ihm Kommandos zur 
Feuerwerkerei und zur Artilleriewerkstatt in 
Spandau erwünschte Gelegenheit zum Verkehr 
mit den bürgerlichen Fachkreisen, und sehr bald 
begann er sich in eigenem Schaffen zu versuchen. 
Dazu drängte ihn noch ein anderer Grund. Nach 
dem frühen Tode der Eltern hatte er sich als Pflicht 
auferlegt, für die Heranbildung seiner jüngeren 
Brüder zu sorgen, der Wunsch nach Erhöhung 
seiner Einnahmen war die Folge davon. So sehen 
wir ihn einerseits eifrig bestrebt, Aufgaben zu 
lösen, die ihm der Dienst seiner Waffe darbot, an- 
dererseits Verwertung von Erfindungen auf ge- 
werblichem Gebiete suchen. 

Es ist eine ganz erstaunliche Arbeit, die der 
Junge Leutnant in den zehn Jahren nach Verlassen 
der Artillerie- und Ingenieurschule bis zum Ab- 
schiede 1849 geleistet hat. Daß er seinen Dienst 
nicht lässig betrieb, war bei seinem ernsten 
Sinne selbstverständlich, daß überhaupt sein 
zeitiger Beruf nicht zu kurz kam, zeigte später 
sein soldatisches Können in Schleswig-Holstein. 
Daneben aber gab er sich, noch ungezügelt durch 
die Erfahrung, den verschiedenartigsten Erfin- 
dungen hin. Selbst eine kurze Festungshaft, die 
er als Teilnehmer an einem Duelle zu verbüßen 
hatte, war ihm willkommen zur Ausführung gal- 
vanoplastischer Versuche. Er selbst hat sein da- 
maliges Tun als gefährliche Jagd nach Erfin- 
dungen bezeichnet, wunderbar aber ist, wieviel 
Wertvolles dabei doch entstanden ist, trotz unver- 
meidlicher Mißerfolge, nur zu erklären durch 
den Ernst und die Sachlichkeit des Arbeiters bei 
aller Überfülle der Aufgaben. Teilweise lagen 
die mit Erfolg behandelten auf gewerblichem Ge- 
biete, die wichtigsten aber standen ihrem Wesen 
nach oder infolge der Umstände in engster Be- 
ziehung zu der dienstlichen Tätigkeit. 

Die erste Anwendung, die der junge Front- 
offizier von seinen frischen Kenntnissen machte, 
bezog sich auf den Ersatz der noch gebräuch- 
lichen Lunte zum Abfeuern der Geschütze 
durch Reibzünder (Schlagröhren), von denen 
er gehört hatte. Der wohlüberlegte, mit 
den dürftigsten Mitteln unternommene Versuch, 
solche Röhren mit einer Mischung von Phosphor 
und chlorsaurem Kali zu versehen, gelang fast 
zu gut, denn er führte unter allerhand Sach- 
schaden zu einer vorzeitigen Explosion. In Berlin 
beschäftigte sich der Artillerist mit der Stabili- 
sierung von Räketengeschossen, von denen man 
um jene Zeit noch etwas erwartete, indem er den 
lästigen Stab durch die Drehung des Geschosses 
infolge tangentialer Wirkung der ausströmenden 
Gase ersetzen ° wollte. Ein Brief von 1846 
darüber an seinen Bruder Wilhelm verrät voll- 
ständige Vertrautheit des Schreibers mit allen 
Einzelheiten des Gegenstandes, den er wohl bald 
seiner militärischen Aussichtslosigkeit wegen auf- 
gab. Erheblich für ihn persönlich und von sach- 
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licher Wirkung auf das Gebiet wurde indessen 
bald danach seine neue Herstellungsweise fiir 
SchieBbaumwolle. Nach seiner launigen Schilde- 
rung hat er diese Erfindung sozusagen über 
Nacht gemacht, um einer drohenden Versetzung 
von Berlin zu begegnen. Er hatte mit einer An- 
zahl Kameraden eine harmlose Unbesonnenheit 
begangen, die wegen ihres politischen Beige- 
schmackes nicht übersehen werden konnte. Das 
neue Verfahren, das in Wirklichkeit natürlich 
als die Frucht längerer Vorstudien anzusehen ist, 
bestand in der Verstärkung der Salpetersäure 
beim Nitrieren der Baumwolle durch wasserent- 
ziehende Schwefelsäure, es ist seitdem dauernd 
in Gebrauch geblieben, wenn auch nicht unter 
dem Namen des tatsächlich ersten Erfinders, 
sondern dem von Professor Otto, der das Ver- 
fahren früher bekannt gab, während die vom 
Kriegsministerium sofort eingeleiteten und unter 
Werner Siemens’ Leitung gestellten umfang- 
reichen Versuche natürlich geheim waren. Der 
von dem Erfinder zunächst erstrebte Erfolg war 
aber eingetreten, er blieb in Berlin, und das war 
ihm dringend erwünscht, denn er stand hier schon 
seit einiger Zeit inmitten der Arbeiten, die 
schließlich zu der Wende in seinem Leben führen 
sollten. 

Der erste Anstoß in der entscheidenden Rich- 
tung kam ihm wieder als Artillerist. Er hatte 
auch die Frage der genauen Messung der Ge- 
schoßgeschwindigkeiten aufgenommen, die in 
Preußen schon in den 30er Jahren begonnen 
waren und im Jahre 1845 zu einer Einrichtung 
geführt hatten, bei der eine Stoppuhr durch das 
fliegende Geschoß an zwei bestimmten Stellen 
seiner Bahn elektromagnetisch eingerückt bzw. 
ausgeschaltet wurde. Die Versuche damit hatten 
aber trotz aller Uhrmacherkünste kein befriedi- 
gendes Ergebnis, weil, wie Werner Siemens er- 
kannte, die elektromagnetische Wirkung nicht, 
wie man sich vorstellte, „momentan“ erfolgte, 
sondern wegen der magnetischen und mechani- 
schen Trägheit mit erheblicher Verzögerung. In 
dieser Erkenntnis entwarf er eine neue Einrich- 
tung auf ganz anderer Grundlage. Dabei hatte 
das Geschoß an den beiden Bahnpunkten den 
Stromkreis von Leydener Flaschen zu schließen, 
die sich über einen mit bestimmter Geschwindig- 
keit umlaufenden Stahlzylinder entluden. Der 
Abstand der Funkenmarken auf dem Zylinder 
lieferte mit dem Abstande der Bahnpunkte von- 
einander alle Bestimmungstücke für die Gescholi- 
geschwindigkeit, das verhältnismäßig einfache 
und wenig empfindliche Gerät konnte leicht zu 
zuverlässigen Messungen von beliebiger Genauig- 
keit ausgestaltet werden. Welche Leistung der 
feinfühlige Einblick in die Erscheinungen, die 
hier ins Spiel treten, für jene Zeit bedeutete, 
zeigt schon die Gegenüberstellung mit den vor- 
hergehenden langen vergeblichen Bemühungen 
tüchtiger Fachleute. Der Urheber sah auch 
gleich in seiner vorbildlich gewordenen Meß- 
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methode ein Mittel, um sowohl Fragen der inneren 
Ballistik zu studieren, wie die’ Geschwindigkeit 
der Elektrizität in Drähten zu messen. Beides 
hat er vjele Jahre später getan. 

Zunächst aber führte ihn der Geschwindigkeits- 
messer zu einer weiteren Aufgabe. Er brachte 
ihn in Verbindung mit dem Mechaniker, der im 
Auftrage des Generalstabes Versuche zum Ersatze 
der optischen Telegraphie durch die elektrische 
anstellte. In Frage kam dabei noch in Ermange- 
lung eines besseren ein Zeigertelegraph von 
Wheatstone, der ganz unzuverlässig arbeitete. 
Dasselbe feine Hineinfühlen in die elektrisch- 
mechanischen Vorgänge, das ihn schon bei dem 
Geschwindigkeitsmesser geleitet hatte, ließ 
Werner Siemens auch hier schnell den Grund- 
fehler erkennen. Ein Zeiger sollte über einer 
Zeichenscheibe ruckweise durch Öffnen und 
Schließen eines Elektromagneten bewegt werden, 
und die Stromstöße sollten von der Gebestelle 
aus durch Drehen einer gleichartig eingeteilten 
Scheibe mit entsprechend vielen Kontaktstücken 
erfolgen. Nur bei langsamem, gleichmäßigem 
Drehen ließ sich aber der Synchronismus zwischen 
Geber und Empfänger aufrechterhalten, und da 
diese Bedingung gewöhnlich nicht zu erfüllen 
war, außerdem die Stromstärke einen wesent- 
lichen Einfluß hatte, so waren Geber und Emp- 
fänger meist außer Tritt, und die nötige Sicherheit 
ließ sich auch nicht durch Drehen des Gebers mit 
einem Uhrwerke erreichen. Die Trägheit war auch 
hier das Störende. Der viel ältere englische Phy- 
siker Wheatstone wurde von dem deutschen Offi- 
zier Siemens gänzlich geschlagen. Bei diesem 
scheint der Erkenntnis die Erfindung wieder fast 
unmittelbar gefolgt zu sein. Sein Zeigertelegraph 
hatte ganz gleichartige Sender und Empfänger, in 
jedem wurde ein Zeiger ebenfalls durch einen Elek- 
tromagneten ruckweise in Bewegung gesetzt, der 
aber nach Art des bekannten Wagnerschen 
Hammers mit Selbstunterbrechung arbeitete. Ein 
einzelner Apparat in einen Stromkreis geschaltet 
mußte also seinen Zeiger in schnell folgenden Ab- 
sätzen dauernd umlaufen lassen. Dazu mußte 
indessen der Anker des Elektromagneten statt 
der unsicheren Zitterbewegung des Wagnerschen 
Hammers einen verhältnismäßig langen Hub er- 
halten, und das wurde durch ein bis dahin un- 
bekanntes Mittel erreicht, den Schleppkontakt, der 
die Stromunterbrechung erst nach fast vollendetem 
Hub eintreten ließ. Nun waren beide Apparate 
hintereinandergeschaltet, deshalb konnte jeder 
Elektromagnet immer erst dann einen neuen 
Stromstoß erhalten, wenn beide Schleppkontakte 
in die Schlußlage gekommen waren. Damit war 
der Synehronismus gesichert. Durch mechani- 
sches Anhalten des Zeigers eines Apparates an 
einem bestimmten Zeichen wurde auch der des 
anderen an dem entsprechenden Zeichen zur Ruhe 
gezwungen. — Die Eigenart seiner Grundlage 
und seiner Durchführung läßt diesen Tele- 
graphen als eine der schönsten Leistungen von 
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Werner Siemens auf elektromechanischem Ge- 
biete erscheinen. Sie konnte keine Gelegenheits- 
schöpfung sein, sie war der Ausweis, daß sich ihr 
Urheber weitblickend schon mit allem vertraut 
gemacht hatte, was die noch in den Kinder- 
schuhen steckende und noch sehr angezweifelte 
elektrische Telegraphie bisher gezeitigt hatte. Der 
Telegraph selbst vermittelte seine engere Be- 
ziehung zur bürgerlichen Technik, seiner Be- 
herrschung des ganzen Stoffes hatte er 1846 das 
Kommando zu der Kommission des General- 
stabes zu danken, deren Aufgabe die Einführung 
der elektrischen Telegraphie war, und deren 
Seele er offenbar bald wurde. Die Arbeiten in 
der Kommission rückten ihm auch die unschein- 
barere Seite der neuen Technik näher, den Lei- 
tungsbau. Zweifel traten dabei auf, die uns heute 
sonderbar anmuten möchten, die doch aber erst 
durch die Erfahrung entkräftet werden konnten. 
So erschienen anfangs oberirdische Leitungen der 
Béswilligkeit und -mechanischen Gefahren gegen- 
über ganz unzulässig, die erste oberirdische Linie 
Berlin-Potsdam arbeitete aber nach Beseitigung 
anfänglicher Unvollkommenheiten mit dem neuen 
Telegraphen tadellos; sie diente gleichzeitig ihrem 
Erbauer dazu, in maßgebenden Kreisen mit Er- 
folg für die öffentliche Benutzung der bis dahin 
nur für den Staatsdienst in Aussicht genommenen 
Telegraphie zu wirken. Die Vorzüge unterirdi- 
scher Leitungen waren gleichwohl nicht von der 
Hand zu weisen, ganz abgesehen von den Fällen, 
die oberirdische von selbst ausschlossen. Der 
Scharfblick von Werner Siemens erledigte auch 
diese, trotz vielfacher früherer Versuche noch 
offene Aufgabe endgültig, denn er entdeckte 
in einem ihm zufällig zugegangenen Stoffe, der 
Guttapercha, das klassische Isoliermittel für 
Telegraphenkabel, mußte aber selbst für die be- 
triebssichere Herstellung durch nahtloses Auf- 
pressen der Hülle in einem gleichfalls noch heute 
ausgeübten Verfahren sorgen. Eine Probelinie 
Berlin-Großbeeren bewährte sich vollkommen. 


Die Grundlagen für sicheren telegraphischen 
Verkehr waren nunmehr geschaffen, die weitere 
Entwicklung hat Werner Siemens ganz dem Sol- 
datenberufe entzogen, aber durch eine eigentüm- 
liche Verschlingung der Umstände sollten ihm 
gerade die Arbeiten für die Telegraphie nach vor 
seinem schon in Aussicht genommenen Abschiede 
Gelegenheit geben, sich auch als Krieger rühm- 
lichst zu bewähren. 


Die mit dem 18. März 1848 in Berlin eintre- 
tenden Wirren hatten der Tätigkeit der Tele- 
graphen-Kommission ein vorliufiges Ende be- 
reitet. Da sei wieder, wie so oft in seinem Leben, 
sagt Werner Siemens, ein Ereignis eingetreten, 
das ihm eine neue Richtung wies. Glück aber, 
wie der Altersgenosse August v. Goeben zu sagen 
pflegte, ist Charaktersache. Nur der Hellsehende 
und Tatkräftige nutzt die Umstände. — In 
Schleswie-Holstein war der Aufstand gegen die 
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Dänen ausgebrochen, ein Verwandter der Familie 
äußerte von Kiel aus die Besorgnis vor einer 
Beschießung der Stadt durch dänische Schiffe, 
In dem Taktiker und Techniker löste die Nach- 
richt den Drang nach einem wirksamen Schutze 
der Stadt aus. Die elektrische Fernwirkung be- 
herrschte seit langem seinen Gedankenkreis, ein 
wichtiges Mittel für sie, die Guttaperchaleitung, 
war eben bewährt, so entstand ein neues Kriegs- 
gerät, die elektrisch zu zündende Wassermine. 
Mit Hochdruck wurden alle Vorbereitungen in 
Berlin getroffen; dem zeitweilig von anderer 
dienstlicher Bestimmung Freien wurde auf An- 
suchen der vorläufigen Regierung Schleswie- 
Holsteins nach Eintritt Preußens in den Krieg 
Urlaub bewilligt, und in kurzer Zeit war die 
Sperrung der Kieler Förde mit wasserdichten, 
verankerten Minen für je 5 Zentner Pulver aus- 
geführt. Jede war von zwei gedeckten Land- 
punkten aus in ihrer Lage durch Richtstäbe mar- 
kiert, ihre Zündung mußte erfolgen, sobald ein 
Schiff gleichzeitig in beide Richtlinien kam, und 
die Beobachter nach Vorschrift ihre Kontakte ge- 
schlossen hatten. Die Zuverlässigkeit dieser An- 
ordnung wurde durch Probeminen festgestellt. In 
wirklichen Gebrauch ist die Anlage nicht gekom- 
men, sie hat, wie die Kanonen von Gibraltar, 
durch ihr bloßes Dasein gewirkt und in späteren 
Kriegen als Vorbild gedient, wenn auch teilweise 
unter Verwendung anderer Beobachtungsmittel. 
Beim Aufnehmen der Kieler Minen nach zwei Jah- 
ren zeigten sie sich noch in bestem Zustande, ein 
in Anbetracht der neuartigen Mittel bemerkens- 
wertes Zeichen für die zweckmäßige technische 
Durchführung. 


Der Soldat sah über seine fertige Minensperre 
hinaus, ihm schien zu weiterer Sicherung Kiels der 
Besitz der noch in Dänenhand befindlichen Feste 
Friedrichsort am Eingange der Förde wichtig. 
Selbständig faßte er den Entschluß zu ihrer Über- 
rumpelung und selbst vollführte er sie nach Ver- 
ständigung mit der Kieler Kommandantur an der 
Spitze eines zusammengerafften Haufens von Bür- 
gerwehr und Freiwilligen. .Mit verständlicher 
Vorliebe verweilt Werner Siemens in seinen Le- 
benserinnerungen bei diesem Ereignisse und dem 
folgenden Ausbau der Feste, die unter mancherlei 
Fährlichkeiten verliefen und den Führer unter 
ganz außergewöhnlichen Verhältnissen als unter 
nehmenden und gewandten Soldaten zeigten, ihm 
auch die Genugtuung brachten, ohne Zagen im 
Feuer gestanden zu haben. 


Die Armee ist diejenige unserer Einrichtungen, 
bei der Geschick und Verdienst am wenigsten 
durch den „Widerstand unter der Diele“ (von 
Werner Siemens später oft gebrauchter Ausdruck) 
gehemmt werden. Die Leistungen des Leutnants 
bei Kiel und Friedrichsort waren zur Kenntnis 
des Oberkommandos der jetzt nachrückenden preu- 
Bischen Armee gekommen. Dieses verfügte über 
ihn zunächst für einen weiteren selbständigen 
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Auftrag, gleich danach aber berief ihn der Höchst- 
kommandierende General-Feldmarschall v. Wrangel 
selbst zu sich, um ihm seine Anerkennung aus- 
zusprechen und in aller Form die Verteidigung 
der Häfen Kiel und Eckernförde zu übertragen. 
Dem Leutnant! Bei der Begegnung mit Wran- 
gel war der ganze Stab mit mehreren fürstlichen 
Persönlichkeiten anwesend, und bei der allgemei- 
nen Besprechung über die Art des Schutzes von 
Eckernförde herrschte die oft gehörte Meinung, 
die ihr zähes Leben auch über Lissa und Alexan- 
dria bis Gallipoli bewahrt hat, daß Kriegschiffe 
grundsätzlich den Landbefestigungen überlegen 
seien, und deshalb Eckernförde ebenfalls durch 
Minen abzusperren sei. Diese Frage, ein beson- 
ders anschaulicher Beleg für die Wesengleichheit 
von Taktik und Technik, fand den Erbauer der 
Kieler Minensperre ohne Voreingenommenheit. 
Er erkannte, daß unter den andersartigen Ver- 
hältnissen bei Eckernförde nur eine Geschütz- 
verteidigung am Platze sei, und der Leutnant be- 
gründete vor dem Kreise höherer Vorgesetzter 
unter Hinweis auf die Kriegsgeschichte freimütig 
und so überzeugend seine Ansicht, daß Wrangel 
sie annahm. So erbaute und armierte Werner 
Siemens die beiden Batterien bei Eckernförde, 
die im folgenden Jahre unter dem früheren preu- 
Bischen, dann schleswig-holsteinischen Haupt- 
mann Jungmann den unerhörten Erfolg hatten, 
das Linienschiff „Christian VIII.“ in Brand zu 
schießen und in die Luft zu sprengen, und die 
Fregatte „Gefion“zur Übergabe zu zwingen. Selten 
ist die Richtigkeit einer wohlerwogenen Meinung 
und der danach getroffenen Maßnahmen so 
schlagend bekräftigt, mag an der Größe des Er- 
folges auch das besondere Mißgeschick der Dänen 
an dem Tage seinen Anteil gehabt haben. 


Nach Ausführung seiner selbständigen Auf- 
träge war für Werner Siemens in Schleswig- 
Holstein keine Aussicht mehr für wichtigere 
Tätigkeit, auf sein Betreiben kam er noch im 
Sommer 1848 zu den in Berlin verlassenen Ar- 
beiten zurück, die jetzt mit erhöhtem Nachdruck 
gefördert werden mußten. Er hatte die Linie 
Berlin-Frankfurt a. M. aus politischen Gründen 
schnell zu bauen, teils oberirdisch, teils unter- 
irdisch. Schon Anfang 1849 konnte er diese 
erste lange Telegraphenlinie der Welt nach Über- 
winden vieler, aus der Neuheit der Sache folgen- 
den Schwierigkeiten betriebsfähig fertigstellen. 
Namentlich traten an der unterirdischen Strecke 
ganz unerwartete Störungen im Zusammenarbei- 
ten der Apparate auf, als deren Ursache sein Fein- 
blick die Wirkung von Ladungserscheinungen 
erkannte. Ohne diese schnelle Erkenntnis, der 
geeignete Gegenmittel auf dem Fuße folgten, wäre 
der Betrieb der Linie nicht möglich gewesen. 


Noch eine weitere Linie erbaute Werner 
Siemens in seinem bisherigen Dienstverhältnisse, 
die von Köln nach Verviers, dann kam im Juni 
1849 der Abschied aus der Armee und dem Staats- 
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dienste überhaupt. Beschlossen war er ja schon 
lange, die technische Tätigkeit, in der letzten Zeit 
ohnehin mit Urlaub zum Handelsministerium aus- 
geübt, hatte allmählich die soldatische ganz zu- 
rückgedrängt, sie bot ein weites frisches Feld für 
einen tatkräftigen, schon in jungen Jahren durch 
Erfolge gehobenen Mann, die Aussichten im 
Heeresdienste waren in der politisch unklaren, 
dumpfen Zeit wenig günstig, so blieb nur noch 
das Abwägen zwischen technischem Staatsdienste 
und freier bürgerlicher Tätigkeit. Dem vermeint- 
lich engen Zwange der militärischen Zucht hatte 
sich Werner Siemens leicht gefügt, im Zivil- 
dienste dagegen vermißte er nach seinen letzten 
Erfahrungen die ungeschminkte Geradheit auf 
kameradschaftlicher Grundlage. Die wirtschaft- 
lichen Rücksichten auf die Geschwister kamen 
hinzu, die Telegraphenfabrik, in die einzutreten 
er sich vorbehalten hatte, war schon entstanden, 
so vollzog sich die Wende zum Herren im eigenen 
Reiche. 


Die ganze Dienstzeit von Werner Siemens 
stand im Zeichen des Goetheschen Verses „Wie 
sich Verstand und Glück verketten...“ und des- 
selben Ausspruches: „Die größten Vorteile im 
Leben überhaupt wie in der Gesellschaft hat der 
gebildete Soldat“. Kaum in einem anderen Falle 
hat ein Leutnant seinem Staate so große und viel- 
seitige Dienste leisten können, und wenige mag 
die Armee aus ihren Reihen entlassen haben mit 
so wertvoller Mitgabe für den neuen Beruf. Eine 
glückliche Veranlagung hatte durch den Dienst 
und auf der militärischen Schule ihre grund- 
legende Formung erhalten, weitherzige Vorge- 
setzte hatten auch außerhalb der militärischen 
Grenzen liegende Betätigung gestattet, die aus- 
gedehnten Telegraphenbauten mit ihren vielseiti- 
gen Beziehungen zu anderen Kreisen stellten den 
Blick des jungen Offiziers auf weite Verhältnisse 
ein, im militärischen Rahmen entwickelte sich 
der Leiter ohne Herrschergeberde, der sein Volk 
regierte nach seinem, Friedrich dem Großen ent- 
lehnten Spruche: ,,Redet was ihr wollt, aber tut 
was ihr sollt“. — Dankbar hat Werner Siemens 
selbst empfunden, was er seiner Dienstzeit schul- 
dete, und ihrer mit den Worten gedacht: „Sie 
bahnte mir den Weg durchs Leben“, 


In den nächsten anderthalb Jahrzehnten hat 
sich der schnelle Aufstieg des Hauses Siemens 
& Halske vollzogen, und sein erster Leiter war 
ganz von dessen ausgedehnten Unternehmungen, 
in seiner schaffenden Tätigkeit namentlich von 
der Telegraphie, in Anspruch genommen. Was 
darin damals und besonders später für unmittel- 
bar militärische Zwecke zu leisten war, hat im- 
mer die persönliche Fürsorge des früheren Sol- 
daten gefunden. Schöpfungen militärischer Art 
im engeren Sinne sind von Werner Siemens in 
dieser Zeitspanne nicht bekannt geworden. Neue 
Anregungen dazu kamen ihm aber, als in der 
Mitte der sechziger Jahre eine erhöhte Tätig- 
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keit in der Armee unter Anteilnahme aller Kreise 
einsetzte, und er gerade in dieser Zeit durch seine 
Erfindung der dynamoelektrischen Maschine, der 
wirtschaftlichen Quelle für Ströme jeder Lei- 
stung, das elektrische Zeitalter einleitete. Die 
erste Anwendung war eine militärische, der elek- 
trische Minenzünder. Er entstand verhältnis- 
mäßig leicht unter Zugabe eines eigentümlichen 
Schaltgetriebes aus den ersten kleinen Dynamo- 
maschinen und war bei seiner gedrungenen Form 
und sicheren Wirkung das erste feldmäßige elek- 
trische Zündgerät. Alle früheren Stromquellen 
für die Sprengtechnik, galvanische Elemente, In- 
duktionsmaschinen mit Stahlmagneten, reibelek- 
trische Maschinen, hat er leicht verdrängt. Zu 
Tausenden dient er, seitdem noch wesentlich ver- 
bessert, im Weltkriege der gewaltig entwickelten 
Sprengtechnik. Ebenfalls ein militärisches Ziel 
hatte die erste Benutzung der neuen Stromquelle 
zum Erzeugen elektrischen Bogenlichtes. Eine 
verhältnismäßig kleine Maschine speiste nunmehr 
das früher nur umständlich und unwirtschaftlich 
zu erzeugende mächtige Einzellicht, schon 1868 
stellte das preußische Ingenieurkomitee mit einer 
Scheinwerferanlage Versuche an, gleich danach 
auch das bayerische Kriegsministerium. Die Vor- 
aussicht des Erfinders, die er damals äußerte, daß 
die dichten elektrischen Lichtbündel bald für den 
Kriegsdienst allgemein werden würden, ist in Er- 
füllung gegangen, der elektrische Scheinwerfer 
beleuchtet, so kann man sagen, den Weltkrieg. 
Wohl infolge der durch die beiden neuen 
Kriegsgeräte wieder enger gewordenen Beziehun- 
gen von Werner Siemens zur Militärbehörde trat 
diese mit dem Wunsche an ihn heran, einen elek- 
trischen Entfernungsmesser zu bauen, vornehm- 
lich zum Bestimmen des Ortes feindlicher Schiffe 
von Küstenbefestigungen aus. Diese Aufforde- 
rung erging, weil Versuche mit anderweitigen 
Mitteln gescheitert waren. Der um Hilfe Gebe- 
tene selbst hielt im ersten Augenblicke diese Idee 
für aussichtslos. Trotzdem entsprach er schon 
in kurzer Zeit dem Vertrauen in seine Kunst. 
Unverkennbar haben ihn bei seiner Lösung unbe- 
wußt Erinnerungen aus seiner Fähnrichszeit an 
den Meßtisch mit Kippregel geleitet, den er in 
Verbindung brachte mit seinem synchronen In- 
duktions-Zeigertelegraphen aus den fünfziger 
Jahren. Ein treffendes Beispiel dafür, wie Wur- 
zeln aus ganz verschiedenen Gebieten einen 
Stamm neuer Art bilden, zusammengefügt durch 
den schöpferischen Gedanken, dessen eigenes Ent- 
stehen sich aber bei der unendlichen Fülle der 
Verbindungsmöglichkeiten nicht erklären läßt. — 
Der „Distanzmesser“ bestand also, in seiner ein- 
fachsten Form, aus einem Meßtische, der über 
einem Küstenpunkte nach einem zweiten ausge- 
richtet war. Diese Punkte waren auf dem Meß- 
tische bei entsprechend verjüngtem Maßstabe ent- 
halten. In beiden Küstenpunkten zielten Be- 
obachter nach dem Schiffe, in dem ersten ent- 
stand auf dem Meßtische die betreffende Ziellinie 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


unmittelbar durch die Kippregel, die wagrechten 
Bewegungen des Zielfernrohres im zweiten 
Küstenpunkte wurden aber durch den damit ge- 
kuppelten Zeigertelegraphen — um die anschau- 
liche Bezeichnung hier zu gebrauchen — auf 
einen im zweiten Meßtischpunkte drehbaren leich- 
ten Arm übertragen. So entstand auf dem Meb- 
tische ein verkleinertes Bild des von den Küsten- 
punkten und dem Schiffe gebildeten Dreiecks. 
Alles Weitere ergibt sich daraus von selbst. 
Leicht konnte die Einrichtung dahin vervollstän- 
digt werden, daß an beiden Küstenpunkten die 
Ausrüstungen gleichwertig wurden, also an bei- 
den gleichzeitig gemessen werden konnte. Statt 
zum eigentlichen Messen ließ sich die Einrichtung 
zum Zünden von Minen verwenden, selbsttätig 
oder nicht, deren Ort auf den Meßtischen mar- 
kiert war. Für reine Meßzwecke ferner wurden 
die Meßtische selbst mit ihren etwas sperrigen 
Teilen durch andere Mittel so ersetzt, daß die Ent- 
fernung nicht mehr graphisch ermittelt zu wer- 
den brauchte, sondern einfach an einer Skala ab- 
zulesen war. — Der Distanzmesser kam gleich 
im folgenden Kriege an vielen Stellen unserer 
Küste zur Aufstellung, er ist auch vom Auslande 
umfangreich angewendet, wurde später aber durch 
die allmählich entstehenden rein optischen Geräte 
verdrängt, die keine lange Basis erforderten. 
Der Krieg mit Frankreich ließ auch in Werner 
Siemens das Soldatenherz höher schlagen, am lieb- 
sten wäre er selbst mit ins Feld gerückt. So 
wollte er wenigstens in seiner eigenen Weise mit- 
helfen. Schon drei Wochen nach der Kriegser- 
klärung reichte er dem Kriegsministerium den 
Entwurf zu einem vom Lande oder einem Schiffe 
aus zu steuernden Torpedo ein, dem er der drän- 
genden Zeitverhältnisse wegen die einfachste 
Form gegeben hatte, eines Segelbootes, das durch 
Druckluft unter Vermittlung eines Gummi- 
schlauches gelenkt wurde. Unter den damaligen 
unvollkommenen Mitteln für bewegliche Minen, 
den Spieren- und Schlepptorpedos (der selbstän- 
dig bewegliche Torpedo war erst im Entstehen 
begriffen) bedeutete der Vorschlag schon eine 
fruchtbare Neuerung, der baldige Abzug der fran- 
zösischen Flotte hat wohl eine regere Teilnahme 
dafür erstickt. Sie ist aber bald nach dem Kriege 
von dem Erfinder weiter ausgebaut und als Lenk- 
boot mit eigener Maschine oder eigenartigem hy- 
draulischen Antriebe und elektrischer Steuerung 
ausgeführt. Die Versuche auf dem Tegeler See 
bei Berlin haben im Beisein von höheren Marine- 
offizieren gute Ergebnisse gehabt, wobei auch mit 
Erfolg statt der Steuerung von einer rückwärti- 
gen Stelle aus eine selbsttätige, von einer Magnet- 
nadel beeinflußte, vorgeführt wurde. Die allge- 
meine Entwicklung in der fraglichen Zeit, in der 
sich die ganze Aufmerksamkeit den nun brauchbar 
gewordenen, nach Whitehead benannten Torpe- 
dos zugewendet hatte, war den Lenkbooten nicht 
günstig. Ohne Nachwirkung sind die damaligen 
Entwürfe und Versuche trotzdem nicht geblieben. 
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Durch den Krieg war überhaupt die Anteil- 
nahme von Werner Siemens an militärtechnischen 
Fragen noch reger geworden, alte Fäden wurden 
wieder aufgenommen. Die Technik der Schuß- 
waffen beschäftigte sich eingehender mit der 
inneren Ballistik, es kam darauf an, die Bewe- 
eung des Geschosses im Rohre selbst näher zu 
studieren. Es bedurfte nur einer Verfeinerung 
des früher zum Messen der Geschwindigkeit 
außerhalb des Rohres benutzten Gerätes, um über 
die Beschleunigung auf dem Wege im Rohre 
sichere Auskunft zu erlangen. Der Ausbildung 
seines Gerätes für den neuen Zweck unterzog sich 
Werner Siemens selbst, die Zweckmäßigkeit des 
Verfahrens legte er an eigenen Versuchen mit In- 
fanteriegewehren dar. Auch seine Arbeiten mit 
SchieBbaumwolle aus der Jugendzeit konnten 
noch weitere Früchte zeitigen, von der Marine- 
behörde und von Admiral v. Stosch selbst wurde 
er zur Mitarbeit an den Fragen veranlaßt, die 
bei der Verwendung der Schießbaumwolle für 
Torpedos zu erledigen waren und sich nament- 
lich auf die sichere Zündung der nassen Schieß- 
baumwolle bezogen. Mit dem kräftigen Auf- 
streben der Marine trat diese mehr und mehr in 
seinen Gesichtskreis und gerade im letzten Jahr- 
zehnt seines Lebens hat er inmitten seiner vielen 
anderen Arbeiten, über deren zu groß geworde- 
nen Umfang er manchmal klagte, seine Schaffens- 
kraft in erhöhtem Maße auch in den Dienst der 
Marine gestellt. Mehr vorübergehend, aber seine 
Voraussicht kennzeichnend, war seine Beschäfti- 
gung mit dem Kreiselkompasse, dem er immerhin 
erhebliche Opfer brachte, um anderer Bestrebun- 
gen zum Ergebnis zu führen. Seine alte Liebe 
zur Meßkunde ließ einen Geschwindigkeitsmesser 
für Schiffe entstehen, eine Art Pitotscher Diffe- 
rentialröhre, deren Angaben von den senkrechten 
Bewegungen des Schiffes und durch Ausschalten 
des Einflusses des hydrostatischen Druckes von 
der Höhe des Aufstellungsortes unabhängig waren. 
Der bedeutsamste Dienst aber, den Werner Sie- 
mens der Marine leistete, bestand in der recht- 
zeitigen Aufnahme der elektrischen Kommando- 
apparate für Schiffe, die ihren Ausgang von sei- 
nem ersten Apparate für das Steuerkommando 
von 1881 nahmen, seitdem in den Werken von 
Siemens & Halske sorgfältig gepflegt, für immer 
umfangreichere Verwendungsarten ausgebildet 
wurden und als vermittelnde Organe für die Lei- 
tung des Schiffes und seiner Artillerie im Tosen 
der Schlacht vor dem Skagerrak sich des Namens 
ihres Urhebers würdig erwiesen. 


Der Weltkrieg hat die Verbindung von Solda- 
tentum und Technik zu einer Einheit vollendet, 
ein Vorbild davon zeigt das Leben und Wirken 
von Werner v. Siemens. 


Werner Siemens 
in seiner Bedeutung für die deutsche 
Volkswirtschaft, 


Von Geh. Hofrat Prof. Dr. Richard Ehrenberg. 
I. Werner Siemens als deutscher Unternehmer, 


Werner Siemens besaß ein seltenes Gleichge- 
wicht entgegengesetzter Geisteseigenschaften. Er 
selbst erwähnte einmal das „etwas träumerische 
Geistesleben“, in dem er „gewöhnlich versunken 
war“. Und doch war sein Leben vom Anfang 
bis zum Ende der Taten voll, bis an die Grenzen 
einer ungewöhnlichen ’Kraft. Und diese Taten 
waren nicht nur technische Fortschritte. Werner 
Siemens war auch ein großer Unternehmer. 


Die Vereinigung des Mannes der Wissenschaft 
mit dem Manne der Tat, sie vor allem hat uns 
gegeben, was eigenartig und bedeutsam ist an 
Werner Siemens. Ihr haben wir es auch zu dan- 
ken, daß er ein Vertreter des Deutschtums im 
19. Jahrhundert geworden ist, wie wir deren we- 
nige haben. Werner Siemens verkörpert uns das 
Aufrecken des Volkes der Dichter und Denker 
zum Volke der Tat. Und diese Verkörperung 
deutscher Wesenseigenschaften geht, wie wir 
sehen werden, noch wesentlich weiter. 


Wer ein Urteil abgeben will über die Unter- 
nehmungen von Werner Siemens und über ihre 
Bedeutung für die deutsche Industrie, für das 
ganze deutsche Wirtschaftsleben, der muß vor 
allem die beiden Hauptperioden seines Lebens 
unterscheiden: die Frühzeit, in der alle Antriebe 
von ihm ausgingen, die Unternehmungen von ihm 
ihr Gepräge erhielten, und sodann die spätere 
Zeit, als sein Hauptwerk getan war, als die Ent- 
wieklung zunächst über ihn hinwegging, als in 
der deutschen Elektrizitätsindustrie immer mehr 
neue Menschen mit neuen Grundsätzen in den 
Vordergrund traten. Aber man würde sich täu- 


schen, wollte man daraus folgern — wie es tat- 
sächlich geschieht —, daß das Wesentliche seiner 


Lebensarbeit veraltet ist. 


Ein Bauwerk wie dasjenige der deutschen 
Industrie bedarf zu seiner Vollendung der ver- 
schiedensten bedeutenden Kräfte. Wir wollen 
uns freuen über ihr Wirken und dürfen uns 
durch ihre Verschiedenartigkeit nicht den Blick 
dafür trüben lassen, was jede von ihnen geleistet 
hat. Auch das ist nicht entscheidend, ob der 
eine von ihnen früher gelebt hat als der andere, 
wieviel jener etwa dem anderen zu tun übrig 
gelassen hat. Vollends wäre es ein Irrtum, ihr 
Wirken mit dem Maßstab der Menge zu messen. 
Die Zeit ist noch nicht gekommen, um diese 
Bahnbrecher in ihrer Bedeutung gegeneinander 
abzuwägen; vielleicht wird sie niemals kommen; 
einstweilen muß sicherlich jeder Versuch dieser 
Art abgewiesen werden. 

Werner Siemens war ein Veredler deutscher 
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Arbeit, ein Veredler von ausgeprägter Bedeutung; 
er schuf eine neue Norm wirtschaftlicher Arbeit. 

Zwischen den beiden großen Gebieten, in 
denen ,,Naturgesetze* und ‚soziale Normen“ 
herrschen, gibt es ein drittes Gebiet, das der 
„technischen Normen“, Sie regeln die Entwick- 
lung der Produktion, den Wechsel zwischen 
Fortschritt und Beharren; sie wirken hierdurch 
der Kräftevergeudung entgegen, welche jedes die- 
ser beiden Entwicklungselemente verursacht, 
wenn es sich ungehemmt ausleben kann. Auf 
jeder einzelnen Stufe der Entwicklung wird die 
Eigenart der Norm bestimmt durch die Eigenart 
des Produktionszieles, so im Gewerbe auf der 
Stufe der Eigenproduktion, des Handwerks oder 
Industrie. Stets aber besteht dieses Ziel darin, 
einen Bedarf von besonderer Art zu befriedigen. 
Stets entsteht hierdurch eine besondere Art ,,gu- 
ter Arbeit“, welche die besondere Norm enthält, 
und stets wird hierdurch auch der Preis der Er- 
zeugnisse bestimmt. 

Als Werner Siemens sich mit dem Handwer- 
ker Halske verband, um die Telegraphenbauwerk- 
statt von Siemens & Halske zu errichten, entstand 
ein Betrieb, der anfangs noch zum Teil unter 
der Herrschaft der Handwerksnorm stand, der 
Norm sorgfiltiger Handarbeit im Sinne des al- 
ten „Künstlers“. Für Durchführung dieser Art 
Arbeit hatten viele Jahrhunderte lang die Zünfte 
gesorgt, so daß ihre Beobachtung dem tüchtigen 
Handwerker in Fleisch und Blut übergegangen 
war. Ferner wurde damals noch verlangt ge- 
naue Befolgung der Wünsche jedes einzelnen 
Kunden, die sich wieder durchaus richteten nach 
dessen besonderen Verhältnissen, Anschauungen, 
Liebhabereien. 

Diese Handwerksnorm ließ sich aber nicht 
mehr durchführen, als der Bedarf neue Anfor- 
derungen stellte. Es wurden Massen von Er- 
zeugnissen verlangt, und zwar von gleichartigen, 
möglichst einfach konstruierten und allgemein 
leicht benutzbaren Erzeugnissen, in diesem Falle 
zunächst von Telegraphenapparaten, später 
auch von anderen Erzeugnissen der Elektrotech- 
nik. Ferner wurden Schnelligkeit und Billigkeit 
der Herstellung beansprucht. Diesen neuen 
Anforderungen konnte das Handwerk nicht ge- 
nügen. Die Maschine konnte ebenso gute, ja 
(wegen ihrer Zwangsläufigkeit) bessere Apparate 
liefern als die Handarbeit; sie konnte außer- 
dem sowohl schneller wie billiger arbeiten und 
unvergleichlich größere Massen liefern. Die 
Handarbeit konnte nicht gleichzeitig gut und bil- 
lig arbeiten; wenn bei Handarbeit z. B. Akkord- 
löhnung eingeführt wurde, verschlechterte sich 
die Arbeit stark, ebenso wenn die Arbeitsteilung 
stark ausgebildet wurde, weil das genaue Zusam- 
menpassen litt. „Mechaniker ohne Intelligenz 
und Kapital“ verschlechterten die Qualität und 
drückten die Preise. Die Maschine wirkte als 
Retterin gegenüber schlechter Handarbeit. 

Der Anstoß zu dieser Produktionsweise, die 
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man jetzt bei uns — irreführend — als „kapita- 
listische“ bezeichnet, ging von England aus. Sie 
wurde in den Vereinigten Staaten besonders hoch 
entwickelt. Es entstand eine neue Norm gewerb- 
licher Arbeit, die Fabriknorm; sie bedeutet 
schnelle und billige Herstellung guter Massen- 
ware. Ihr Hauptmittel ist, neben der Maschine, 
hochentwickelte Arbeitsteilung. Ihre Haupt- 
triebkraft ist der Erwerbstrieb, der in den Dienst 
der neuen Bedarfsbefriedigung gestellt wurde, aber 
seinerseits dem Volksleben namentlich in Eng- 
land und Amerika sein Gepräge aufdriickte. Der 
Grundsatz „time is money“ gelangte zur Herr- 
schaft. Der Geschäftsmann wurde Mittelpunkt 
des Volkslebens. 

Im deutschen Volke hatte und hat noch jetzt 
die Fabriknorm die stärksten Hemmungen zu 
überwinden. Sie hat sich daher nur langsam 
Eingang verschafft. Werner Siemens war eine 
hervorragende und eigenartige Verkörperung die- 
ser Hemmungen; er war aber noch mehr: er 
verkörperte eine neue bedeutsame Triebkraft. 

Wie oft wurde in dem Zeitraum 1848—1870, 
namentlich unter dem Drucke der anglo-amerika- 
nischen Konkurrenz, bei Siemens & Halske ver- 
sucht, eine „eigentiiche Telegraphenfabrik“ zu 
errichten, und wie oft ist dies immer wieder miß- 
lungen! Sowohl bei Werner Siemens wie bei 
Halske und erst recht bei den Mechanikern der 
Werkstatt stieß jeder Anlauf dieser Art auf den 
gleichen Widerstand, nämlich auf die hart- 
näckige, offenbar tief wurzelnde Neigung, die 
eigene Berufsarbeit als „Kunst“ oder als ,,Wissen- 
schaft“ zu betreiben, d. h. um ihrer selbst willen, 
nicht als ein bloßes Mittel, Geld zu verdienen. 

Werner Siemens hat dies wiederholt sehr be- 
stimmt und nachdrücklich ausgesprochen, am 
deutlichsten in den Worten: ,,Reelles, kein 
alleiniges Geldinteresse muß man an einem Ge- 
schäfte haben, wenn es einen befriedigen soll“, 
Immer wieder erklärte er, das „laufende, geld- 
bringende Geschäft“ sei ihm langweilige. Und 
Halske? ,,Halske kann und wird sich nur sehr 
schwer in den Betrieb einer wirklichen Fabrik 


finden. Er muß zu allem seine gehörige Zeit 
haben. Seine Gefühle sträuben sich vollständig 


gegen eilige und demzufolge, wie er sagt, flüch- 
tige Arbeit.“ Ganz dasselbe ist es auch, wenn 
1869 aus London berichtet wird, nur die engli- 
schen Arbeiter machten die gewöhnliche norma- 
lisierte Bankarbeit, immer dasselbe Stück; mit 
den deutschen Arbeitern sei das selbst in London 
nicht durchzuführen; habe solch ein Mann mal 
einen Monat dabei ausgehalten, so komme er und 
sage, die Geschichte hänge ihm aus dem Halse, 
er wünsche eine andere Arbeit; ein Arbeiter, der 
nur ein gewisses Stück zu machen verstehe und 
sein Brot damit verdiene, werde das nicht sagen. 

Dieser Geist, der Freude an der Arbeit selbst 
verlangt, sitz? dem Deutschen im Blut und läßt 
sich überhaupt nicht austreiben. Auch beim 
deutschen Unternehmer ist er nie verschwunden, 








A a tah A, God 


anh rer fe 2 





ler 
r- 


i | 











Heft 50. 
15. 12. 1916 


sondern zum ,,Geschaftsinteresse“ geworden, zum 
Interesse am dauernden Gedeihen des Unterneh- 
mens, einem Interesse, das der deutsche Unter- 
nehmer bei allen seinen Mitarbeitern, auch bei 
den Handarbeitern, trotz überaus großer und 
stark wachsender Schwierigkeiten, zu erhalten 
und zu wecken suchte, soweit irgend Aussicht 
auf Erfolg vorhanden war. Werner Siemens hat 
an diesem Geiste mit äußerster Zähigkeit fest- 
gehalten. Das zeigen viele seiner Äußerungen, 
von denen hier nur zwei aus den 60er Jahren 
angeführt seien: 

Existenz und Fortentwicklung oder Rückgang und 
Untergang des Geschäfts beschäftigen mich Tag und 
Nacht, und dieser Gesichtspunkt ist der vorherrschende 
für mich bei Beurteilung aller Fragen. 

Fortdauer des eingeleiteten Geschäfts unter lebens- 
fiihigen Bedingungen, und daß die, welche ihr Geschick 
an unsere Geschäfte geknüpft und uns treu gedient 
haben, mögliche Berücksichtigung und fernere sichere 
Existenz finden. Alles Übrige steht in zweiter Linie 
für mich. 

So spricht Werner Siemens auch noch in sel- 
nen Lebenserinnerungen von 
der mächtigen Einwirkung, welche der Erfolg und 
das ihm entspringende Bewußtsein, Nützliches zu 
schaffen und zugleich Tausenden von fleißigen Ar- 
beitern dadurch ihr Brot zu geben, auf den Menschen 
ausübt. 

Auch das ist nichts anderes wie das „Ge- 
schäftsinteresse“. In ihm ist das Selbstinteresse 
des Unternehmers enthalten, aber mehr oder we- 
niger stark; bei Werner Siemens war das 
wirtschaftliche Selbstinteresse schwach ent- 
wickelt. Statt dessen hatte die Freude an der 
Arbeit selbst bei ihm noch eine ganz besondere 
Gestalt, die bei Unternehmern selten so stark 
vorhanden ist, jedenfalls weit seltener und 
schwächer als das Geschäftsinteresse. 

Werner Siemens hat sich in seinen Lebens- 
erinnerungen auch über diesen wichtigen Punkt 
sehr deutlich ausgesprochen: 

Ich kann mir selbst das Zeugnis geben, daß es 
nicht Gewinnsucht war, die mich bewog, meine Ar- 
beitskraft und mein Interesse in so ausgedehntem 
Maße technischen Unternehmungen zuzuwenden. In 
der Regel war es zunächst das wissenschaftlich-tech- 
nische Interesse, das mich einer Aufgabe zuwendete. 

Diese Tatsache läßt sich auf Grund des 
Briefwechsels, den Werner Siemens mit seinen 
Brüdern sein Leben lang führte, lediglich be- 
stätigen. 

Die Wirkungen zeigten sich besonders deut- 
lich und frühzeitig im Konkurrenzkampfe mit 
den Engländern. Wilhelm Siemens, der sein 
Leben lang diesen Konkurrenzkampf in London 
führte, erkannte von jeher, welche wertvolle 
Waffe dabei Werners wissenschaftliche Arbeiten 
waren. Das ist um so bedeutsamer, als Wilhelm 
gleichzeitig gegenüber Werner und noch mehr 
gegenüber Halske stets die Erfordernisse der eng- 
lischen Fabrikware vertrat und schließlich zu- 
sammen mit dem dritten Bruder Carl die deutsche 
Handwerksnorm überwand, Dagegen war es sein 
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ebenso stetes und ebenso erfolgreiches Bestreben, 
Werners wissenschaftliche Arbeiten geschäftlich 
zu verwerten und ihnen Anerkennung zu ver- 
schaffer; er verdankte diesem Bestreben zugleich 
seine eigene höchst angesehene Stellung in 
London. 

Werner Siemens hat es oft gesagt, daß sein 
Bestreben, Sinnen und Trachten stets dahin ging, 
in der Elektrotechnik „an der Spitze zu bleiben“. 
Das ließ sich im Konkurrenzkampf mit den Eng- 
ländern nur erreichen durch Schaffung immer 
neuer, auf wissenschaftlicher Grundlage beruhen- 
den Normen. Denn in der sonstigen Betriebs- 
weise war die englische Unternehmung umge- 
kehrt der deutschen überlegen. Der deutsche 
Werkstattbetrieb wurde vom anglo-amerikani- 
schen Fabrikbetriebe verdrängt. Aber gleichzeitig 
erhielt dieser eine neue Norm. Der Begriff der 
„guten“ Arbeit in der Elektrotechnik erhielt 
die Bedeutung: schnelle und billige Herstellung 
guter Massenware auf wissenschaftlicher Grund- 
lage. Das war der Begriff von „Leistungsfähig- 
keit“, den Werner Siemens in der Elektrotechnik 
durchzusetzen suchte. 

Tatsächlich hat die deutsche wissenschaftliche 
Norm gesiegt, schon zu Lebzeiten ihres großen 
Pioniers. Aber vollständig ist dieser Sieg erst 
geworden, als die Fabriknorm auch in Deutsch- 
land sich hinreichend entwickelt hatte, was 
Werner Siemens nicht mehr erlebte. Er hat 
deutlich gesehen, was zu tun war; aber er konnte, 


seiner ganzen Natur nach, die fabrikmäßige 
Normalisierung nach amerikanischem Vorbild 
selbst nicht vollenden. Dazu war ein Bahn- 


brecher von ganz anderer Art nötig. Und solange 
dieser noch fehlte, war die weitere Entwicklung 
gehemmt. Dennoch ist sein Grundsatz das Zei- 
chen, unter dem wir auf die Dauer siegen werden. 

Das wissenschaftlich-technische, das allge- 
meine Interesse und das Geschäftsinteresse, in 
dem das Selbstinteresse enthalten ist, sie hielten 
sich bei Werner Siemens im Gleichgewicht. So 
schnitten sich in seinem Geiste die beiden ent- 
gegengesetzten Richtungen, welche gemeinsam 
das wirtschaftliche Leben organisieren und be- 
herrschen, das gemeinwirtschaftliche und das 
individualwirtschaftliche Prinzip, Gemeinsinn 
und Selbstinteresse. Das macht ihn zu einem 
hervorragenden Vertreter und Veredler deutscher 
Arbeit. In England und Amerika wird das 
Gleichgewicht zwischen diesen Organisationsprin- 
zipien leichter als in Deutschland gestört durch 
Übertreibungen des Erwerbsgeistes, in Deutsch- 
land ist die entgegengesetzte Gefahr größer, die 
Gefahr einer Ertötung des ebenfalls notwendigen 
Geschiaftsgeistes. Eine Erscheinung wie die von 
Werner Siemens ist wohl imstande, ihr ruhiges 
Licht nach beiden Seiten auszustrahlen. 

Es ist vor allem der Weg, der eingeschlagen 
werden muß, um dem deutschen Volke die Haupt- 
wurzel seiner Kraft zu erhalten, seine Arbeits- 
freude. Werner Siemens hat es wahrlich nicht 
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leicht gehabt, wie man neuerdings zu meinen 
scheint. Die Hindernisse waren riesengroß. Aber 
er war ein gewaltiger, rastloser Arbeiter, weil die 
Freude an der Arbeit ihm treu blieb. Das iiber- 
mäßige Schaffen, die fortwährenden Sorgen um 
die immer mehr ins Große gehenden, immer viel- 
seitiger sich verzweigenden Unternehmungen, die 
vielen Reisen in jedem Klima, mit schlechten 
Verkehrsmitteln, die sich mehrende Hast der 
Arbeit, die er gar nicht vertragen konnte, 
— alles das zehrte an seiner Gesundheit. 
Dennoch hielt er durch, blieb ein fanatischer 
Arbeiter bis ins hohe Alter, bis in seine 
letzten Tage. Noch kurz vor seinem Tode 
mühte er sich damit ab, die Beherrschung 
Deutschlands durch das englische Kabelmonopol 
zu brechen, das schlau gewobene Netz zu zerrei- 
Ben, in das England den deutschen Telegraphen- 
verkehr mit den Ländern jenseits des Ozeans ver- 
strickt hatte. Auch hier war es ihm nicht ver- 
eönnt, den Erfolg seiner Arbeit zu sehen. 

Wir stehen alle auf den Schultern der Gene- 
ration groBer Pioniere, die den deutschen Staat 
und die deutsche Volkswirtschaft geschaffen 
haben, auf den Schultern der Generation Bis- 
marcks. Zu ihr gehérte auch Werner Siemens, in 
ihr nahm er einen deutlich erkennbaren, bedeut- 
samen Platz ein. Das deutsche Volk darf und 
wird sich die Freude an diesen GroBen nicht 
rauben lassen. 


II. Werner Siemens als Politiker. 


In der allgemeinen politischen Bewegung hat 
Werner Siemens nur selten sich stark betitigt. 
Er war ein Liberaler. Aber der Preuße in ihm 
war noch stärker. Die Bewegung von 1848 
hat er freudig miterlebt, hat dann aber Verständ- 
nis bekundet für die Reaktion des Preußentums 
und „die neue Not- und Bluttaufe, in der 
Deutschland als zusammensteht oder 
fällt“ sofort vorausgesehen, die Notwendigkeit, 
dadurch auch zur politischen Reife zu gelangen. 


Ganzes 


Einstweilen wandte er sich unmutig von der Po- 
litik ab, der er ein Jahrzehnt lang fern blieb: 
Der deutsche Michel hat mit Schmerz seinen leer 
werdenden Geldbeutel befühlt und brummt: „O selig, 
ein Kind noch zu sein“. Bald wird er wieder schlafen. 
Der politische Mißmut wurde durch die wirt- 
schaftliche Unternehmungslust zurückgedrängt. 
Erst im Jahre 1858, nach Einsetzung der Re- 
gentschaft, erwachte das politische Interesse aufs 
neue; aber bald klagte er wieder über ‚die leidige 
Politik, die viel Unruhe und Zeitverlust macht“, 
über „die fatale Politik“ — „ich habe keine Zeit 
zum Schwatzen“. Dennoch hielt er es für 
Pflicht, nach Kräften für seine Überzeugung 
einzustehen, und wurde 1862 halb gegen seinen 
Willen, „um ein leichtsinnig gegebenes Ver- 
sprechen zu halten“, zum Abgeordneten gewählt. 
Er erfüllte seine Pflicht im vollsten Maße, wenn 
auch unter fortgesetztem Stöhnen. Aber gerade 
in der damals entscheidenden Militärfrage teilte 
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er nicht den Standpunkt seiner Partei und bil- 
dete „eigentlich eine eigene Partei“. Diese Mei- 
nung legte er auch in einer (ohne seinen Namen 
veröffentlichten) Schrift nieder. 

Abgesehen von der Militärfrage, war er da- 
mals gleich seinen Parteifreunden ein Gegner 
Bismarck. Die Politik regte ihn fast noch 
mehr auf, als die schweren geschäftlichen 
Sorgen, und er sehnte sich immer mehr nach Er- 
lösung von jener Last; doch brachte erst das 
Jahr 1866 seinen Entschluß zur Reife. Früh- 
zeitig in diesem Jahre, geraume Zeit vor Kriegs- 
ausbruch, ,,witterte er Morgenluft“, gleich an- 
deren Liberalen; er begrüßte freudig den 
„Deutschen Regenerationskrieg“, in dem schließ- 
lich Preußen die Fahne der Freiheit und Ein- 
heit tragen und hoffentlich zum Siege führen 
würde. Als seine Hoffnung sich verwirklichte, 
im September 1866, schloß er seine eigentliche 
politische Laufbahn ab: 

Daß Bismarck wirklich jetzt vom heiligen Geiste 
einer großen nationalen Mission ergriffen ist, daß er 
den Willen hat, kein halbes, sondern ein ganzes 
Deutschland zu begründen, davon bin ich jetzt fest 
überzeugt. Darum habe ich mich auch von den 
meisten meiner alten politischen Freunde getrennt und 
habe für das Vertrauensvotum für seine äußere Politik 
gewirkt und gestimmt. Damit soll nun aber, wie ich 
denke, meine politische Laufbahn vor der Hand wenig- 
stens abgeschlossen sein. 

Vieles in dieser Entwicklung ist typisch fiir 
die politische Entwicklung weiter Kreise des 
deutschen Biirgertums, die sich 1848 in Un- 
mut, 1866 aber im vollen Vertrauen auf den 
groBen Leiter der deutschen Politik von der 
eigenen Teilnahme an ihr zuriickzogen, um ihre 
Kraft anderen großen Aufgaben zuzuwenden. 

Den Krieg von 1870/71 durchlebte Werner 
Siemens mit starkem deutschen Empfinden, trat 
aber weder damals noch in den folgenden Jahren 
öffentlich hervor. An seiner liberalen Griundan- 
schauung hielt er fest. Die Entwicklung des 
Sozialismus, auch des Kathedersozialismus, ver- 
folete er mit Besorgnis. 

Werner Siemens war in Arbeiterfragen ein 
warmer und tatkräftiger Vertreter des Gedankens 
der Arbeitsgemeinschaft zwischen allen Ange- 
hörigen einer Unternehmung. In seinen Lebens- 
erinnerungen hat er dieser Überzeugung Aus- 
druck gegeben: 

Es war mir schon früh klar geworden, daß eine 
befriedigende Weiterentwicklung der stetig wachsen 
den Firma nur herbeizuführen sei, wenn ein freudiges, 
selbsttätiges Zusammenwirken aller Mitarbeiter zur 
Förderung ihrer Interessen erwirkt werden könnte. 
Um dies zu erzielen, schien es mir erforderlich, alle 
Angehörigen der Firma nach Maßgabe ihrer Leistungen 
am Gewinn zu beteiligen, 

Diesem Zwecke dienten die beim fünfund- 
zwanzigjahrigen Geschäftsjubiläumsfest begründe- 
ten Wohlfahrtseinrichtungen der Firma Siemens & 
Halske: die Pensionskasse, die Gewinnbeteili- 
gungen, Inventurprämien und sonstigen Unter- 
stützungen für Beamte und Arbeiter. Werner 
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Siemens war durchdrungen davon, daß diese 
Pflege der Arbeitsgemeinschaft für alle Betei- 
ligten ein Segen sei, auch deshalb, weil sie dem 
Streikfieber entgegenwirke. Jede größere Fabrik, 
so war seine Überzeugung, müsse eine Pensions- 
kasse bilden, zu der die Arbeiter nicht beitragen, 
die sie aber trotzdem selbst verwalten müßten, 
natürlich unter Kontrolle der Firma. Werner 
Siemens bedauerte, daß die staatliche Arbeiter- 
versicherung auf diese Betriebskassen nicht ge- 
nügend Rücksicht nehme, meinte aber, sie sollten 
trotzdem aufrechterhalten werden. Wiederum 
hat hier Werner Siemens, wie wir jetzt wohl an- 
nehmen dürfen, als Vertreter deutschen Wesens 
seinen Fernblick bewährt. Der Gedanke der Ar- 
beitsgemeinschaft ist in der deutschen Unter- 
nehmung wieder lebendig geworden; er wird in 
ihr weiterwirken, wenn sie den mächtigen Strö- 
mungen widerstehen will, die an ihr rütteln. 
Noch ein besonderes Gebiet der Politik ist zu 
erwähnen, auf dem Werner Siemens Bedeutsames 
geschaffen hat, das Gebiet des geistigen Eigen- 
tums im Gewerbe. Schon in den 60er Jahren 
wirkte er als preußischer Abgeordneter gegen die 
damalige Unsitte deutscher Fabrikanten, ihr Fa- 
brikat mit ausländischen Firmen- und Fabrikzeichen 
zu versehen; das brachte ihn sogar in Streit mit 
seinem Wahlkreise Solingen-Remscheid. Ebenso 
wendete er sich schon damals gegen eine extrem- 
individualistische Bekämpfung des ganzen Pa- 
tentwesens. Er hielt sich eben auch auf diesem 
Gebiete frei sowohl von Nachgiebigkeit gegenüber 
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jeder Art Raubwirtschaft wie von allem 
Doktrinarismus. 

Später trat Werner Siemens an die Spitze 
einer Béwegung für Schaffung eines deutschen 
Patentgesetzes und begründete zu dem Zwecke 
den ‚„Patentschutzverein“. Die deutsche Indu- 
strie litt in den 70er Jahren Schaden durch die 
Konkurrenz der amerikanischen Massenfabrika- 
tion, durch den Gründungsschwindel, durch die 
ihm folgende schwere Krisis. Das Bestreben 
nach Veredlung ihrer Erzeugnisse ging zurück; 
das böse Schlagwort ,,billig und schlecht“ kam 
in Umlauf. 

Um so mehr hielt Werner Siemens es jetzt 
für unerläßlich, die Leistungs- und Exportfähig- 
keit der deutschen Industrie wiederherzustellen 
durch Vermehrung und Stärkung ihrer geistig 
schaffenden und neubildenden Kraft, durch 
Hebung ihrer Solidität und Redlichkeit. Diesem 
Bemühen sollte das Patentgesetz dienen, ihm hat 
es gedient. Die von Werner Siemens vertre- 
tenen Grundsätze wurden von der Reichsgesetz- 
gebung angenommen. Und das so gestaltete Pa- 
tentgesetz hat, trotz mancher Mängel, doch viel 
beigetragen, um wieder Achtung zu wecken vor 
den Leistungen der deutschen Industrie im eige- 
nen Lande wie im Auslande. Hier wie überall 
war Werner Siemens ein edler Vertreter seines 
Volkes, durch Gesinnung und durch den geisti- 
gen Gehalt seiner Lebensarbeit. Nie wird sein 
Name aus dem Gedächtnisse der Deutschen 
schwinden. 
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